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Bij de omslag 

Net 1C midden op de foto {MEA 8000) is het hart van een spraakgenerator 
van hoge kwaliteit Hij is voornameiijk bedoeld om toepassingen in sys- 
temen die door microprocessors gestuurd worden. Machinale spraakher- 
kenning en spraakgeneratie van voldoende kwaliteit is £en van de onder- 
zoeksdoelen van het Japanse Vijfde Generatie computerproject, Zie verder 
het artikel op pag. 122 e,v. 

(Foto: Philips, Eindhoven). 
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pag. 86-101 $ISO 502, 679 . 6 , 612.B 

Daniel de Moulin - De geschiedenis van het geneesmiddel - Van 
cruydtdranck tot chemre. 

Wij beschikken tegenwoordig over meer en betere geneesmiddeten dan 
oo it tevoren. Wiettemin bestaat er by velen nogal wat wantrouwen tegen 
hat moderns medicament, order meer omdat het doorgaans een voort- 
brengsel is van de chemische industrie: de chemie staai tegenwoordig 
dikwijls in een kwade reuk. Een idealisertng van de rtatuurzuivere* ge- 
neesmiddelen uit de aloude volksgeneeskunde is een modieus gevolg 
van dit vertrouwen. Dit artikel beschrijft het geneesmiddel in zijn histori- 
sche ontwikkeling van geneeskruid tot fabrieksprodukt. 


pag. 102-121 


SISQ 570.3, 586.5, 587,3 



W.A. Casparie - Water en veen - Waterbalans sleutel tot behoud. 

Natuurgebieden vergen beheer. Dat is fn de praktyk niet altijd een een- 
voudige kwestie omwille van nog onvofdoende ecologische kennis of 
tegenstrijdige b el an gen. In dit artikel word! dat uitgewerkt aan de hand 
van de waterhuishouding in een hoogveen, Qngestoorde venen be¬ 
st aan niet meer en het is nu zaak de faatste restjes te behouden op zo’n 
wijze dat de veenvorming kan regenereren Het Bargerveen in zuid- 
oostelljk Drenthe, de laatste 2000 ha van het vroegere, immense Boon 
tangerveen, is zo’n reservaat. Staatsbosbeheer (de eigenaar) steit sa- 
men met het waterschap Bargerbeek een beheerplan hiervoor op. 



pag. 122-141_SI SO 365 

Tohru Moto-Oka - Computers voor de jaren negentig - Wordt de 
knecht compagnon? 

Japan wil de jaren negentig beheersen met een totaal nieuwe generatie 
computers, de zgn. Vijfde Generatie computers. Zij onderscheiden zich 
hierin van de huidige (derde) generatie dat ze nog sneller kunnen wer- 
ken, weer andere systemen mee helper ontwerpen, ook via natuudijke 
spraak met de gebruiker kunnen communiceren en zelf kunnen Men¬ 
ken'. Verder zullen ze ook wezenlijk deel uitmaken van het soeiale 1e- 
ven. Het is trouwens we I de vraag of deze supercomputers door de Ja- 
panners fnderdaad over een jaar of tier gemaakt zullen worden. 



pag. 142-157_SISO 53B, 644.5, 529.1 


Willem de Ruiter - Isotopenscheiding met lasers - Splijtstofverrij- 
king voor arme landen. 

In het begin van de jaren zeventig werd de haalbaarheid van laser- 
isotoopscheiding aangetoond, De belangrijkste toepassing van laser- 
Isotoopsch elding is vernjking van uranium en plutonium. Verrijkt ura¬ 
nium wordt als brandstof voor kerncentrales gebruikt. Met verrijkt pluto¬ 
nium kan men l betere’ en dodelijker kernwapens ontwerpen. Door in¬ 
dustries produktie zullen er op de verrijkingsmarkt aanzienlijke ver- 
schuivingen plaatsvinden. Deze techniek is betrekkelijk goedkoop toe 
te passen. Dit biedt mogelijkheden voor kleine, armere landen. 


pag. If Bezlenswaardig. 

pag. 158-167 Actueel. 

pag. 168 Tekst van Toen. 


























BEZIENSWAARDIG 


Orchideeen 


Het museum van het Konmklijk 
Belgisch Instituut voor Namur 
wetenschappcn organiseert van 
2 t/m 29 februari een tentoonstcl- 
ling van aquarellen van mevr. 
E. Klopfenstein en van kleuren- 
foto*s van orchideeen. 

Deze tentoonstelling wordt ingc- 
richt door het K.BJ.N. in samen- 
working mot l Lcs Naturalistes 
Beiges 1 , in het bijzonder haar af- 
deling ‘Orchidees d*Europe\ 
Mevrouw E. Klopfenstein is een 
lerares tekenen die op voorstel 
van haar eehtgenool dr. Tous- 
saint, een orchtdeeenliefhebber, 
een aantal aquarellen heeft ge- 
maaki van in lands e orchideeen. 
Bike aquarel toont een orehidee 
op ware grootte in haar natuurlij- 
ke omgeving, evenals verscheide¬ 
ne details van de plant in vergro- 
ting. De prachlige, levendige 
aquarellen zijn van een verbluf- 
fende correctheid en zijn bijge- 
volg wetenschappelijk verant- 
woord* 

De afdeling ‘Grchidees d’Europe* 
toon! hier k!eurenfoto*s van alle 
orchideeen van Belgie. De foto's 
werden gemaakt door de leden 
van de vereniging. 

Het museum is op alle dagen geo- 
pend van 9.30 tot 12.30 en van 
13.30 tot 17.00 uur. Adres: 
Vautierstraat 29, 1040 Brussel. 
Tel.: 02-6480475 


IRAS-week 


Van 18 t/m 25 februari organi¬ 
ses de Volkssterrewaeht Simon 
Stevin te Hoeven een them a week 
over de JRAS. In deze ihema- 
week zal er aandacht worden ge- 


schonken aan de infraroodsterre- 
kunde, de IRAS en de resukaten 
van deze satelliet. Een gedeelte 
van de tentoonstellingszaal zal 
worden ingericht met dc IRAS- 
resukaten, een model van de 
IRAS en algemene informatie en 
experitnenien over infraroodster- 
rekunde. 

IRAS-deskundigen houden voor- 
draehten en er worden films ver- 
toond. Voor groepen worden er 
spedale voordrachten gehouden 
die ingaan op de nieuwe re- 
sultaten voor tal van astrono- 
misehe deelgebieden, zoals ko- 
meten* sterevolutie, de bestude- 
ring van de melkwegkern en de 
achter stof verscholen sterren- 
stelsds. 

Op 23 februari houdt dr. R. van 
Duinen een lezing over de techni- 
sche aspecten van de IRAS. De 
lezing vangl aan om 20.00 uur. 
De Volkssterrewaeht Simon Ste¬ 
vin is geopend op zaterdagavond 
en woensdagavond om 19.30 uur 
en zondagmiddag om 13.30 en 
om 15.(X) uur. 

Groepen van mmimaal 20 perso- 
nen kunnen op iedere gewenste 
dag en tijd teleronfsch een af- 
spraak maken, Over de extra 
aetiviteken kunt U nadcre Inlich- 
t ingen verkrijgen zowel overdag 
als ’s avonds via onze astronomi- 
sche nieuwsdienst. Tel. 01659- 
2439. 


Flanders II 


De tweede uitgave van de Interna¬ 
tionale technologicbeurs Flanders 
Technology zal plaatsvinden in 
het tentoonstellingscomplex van 
de Internationale Jaarbears van 
Vlaanderen te Gent van m aan dag 
25 februari tot en met zondag 
3 maart 1985. Volgende drie mo- 
derne basistechnologieen komen 


aan bod: micro-elektronicaj bio- 
technologic; nieuwe materialen, 
Er is ook een Technology Trans¬ 
fer Comer. Inlichtingen: Flan¬ 
ders Technology International, 
Floraliapaleis, 9000 Gent. Teh: 
091-224022. 


Afval 


Tot 2 april is in het Natuur- 
museum Nijmegen de tentoon- 
stelling 'Afval - Hoop van de 
Toekomst* te zien. De tentoon- 
stelling sluit aan bij het landelijke 
afval project dat opgezet is door 
het Landelijk Milieu-Overteg in 
samenw r erking met het Ministerie 
van Volkshuisvestmg, Ruimtelij- 
ke Ordening en Milleubeheer. 
Naast algemene afval problemen 
is er ook aandacht voor de afval- 
problematiek in de provineie Gel- 
derland. 

De tentoonstelling belicht zowel 
de problemen als wat er meet ge- 
beuren wil de 'afval* ons niet bo- 
ven het hoofd uitgroeien. Dc 
over held heeft daarbij een be- 
langrijke taak op het gebted van 
het vaststellen van normen en 
wet ten om de problemen te voor- 
komen. Door 'recycling* oftewel 
hergebruik zal de hoeveelheid af¬ 
val tcruggebracht moeten wor¬ 
den. Artikelen als glas, vodden en 
papier lenen zich daar gemakke- 
lijk loe. Bij de kringloopcemra en 
schilleboeren wordt voor allerlei 
afval gezocht naar mogelijkheden 
voor hergebruik. 

Naar aan lei ding van de ten toon- 
stelling organiseert het museum 
rondleid ingen (op afspraak), 

informatie-avonden, etc. Scholen 
kunnen een lespakkei en andere 
inrormaiiematerialen lenen. 
Adres: Gerard Noodtstraat 21. 
Openingstijden: ma. t/m vr. 
10.30-17.GO; zondag 13.00-17,00. 
Teh 080-230749, 
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DE AUTEURS 


COLUMN 


Prof. dr. Daniel dc Moulin ('De geschiedenis 
van het geneesmiddeP) werd op 12 September 
1919 te Buitenzorg geboren. Hij studeerde met 
een onderbr eking vanwege de oorlog van 1939 
tot 1950 geneeskunde te Utrecht. Hij promo- 
veerdc in 1964 te Nijmegen. Van 1951 tot 1961 
was hij chirurg in Tilburg en Boxtel. Van 1964 
tot 1970 was hij lector aJgemene heelkunde te 
Nijmegen, van 1971 tot 1979 chirurg en lector 
geschiedenis der geneeskunde en vanaf 1979 
full-time lector. Vanaf 1980 is hij hoogleraar 
te Nijmegen. 

Dr. W.A. Casparie ('Water en veen*) werd op 
22 april 1930 te Sneek geboren. Hij studeerde 
van 1950 tot I960 biologic te Groningen, waar 
hij in 1972 promoveerde. Vanaf 1958 is hij als 
paleobotanicus werkzaam op het Biologisch- 
Archaeologisch Instituut te Haren met als spe- 
cialisme o.a. veenonderzoek, vegetatiegeschie- 
denis en veenarcheologie. Hij is als zodanig 
betrokken bij het onderzoek over het Barger- 
veen. 

Prof. Tohru Mota-Oka (‘Computers voor de 
jaren negentig’) werd op 7 april 1929 in Tokyo 
geboren. Hij studeerde elektronica op de uni- 
versiteit van Tokyo, waar hij in 1958 zijn 
doctorsgraad behaalde. Op de Faculty of En¬ 
gineering van de universiteit van Tokyo deed 
hij onderzoek op het gebied van logische cir¬ 
cuits, logische ontwerpautomatisering en ge- 
heugensystemen. Hij bezocht ook de USA als 
visiting professor (Illinois en Sl. Louis). Hij 
werd onlangs hoogleraar van het Electrical 
Engineering Department te Tokyo waar hij 
computerarchitecturen, computersystemen en 
kunstmatige intelligence bestudeerd. Hij is een 
van de leidende figuren in het Japanse *5e ge¬ 
nerate 1 project. 

Ir. W. de Ruiler {‘Isotopenscheiding met 
lasers 1 ) werd op 18 april 1949 te Ridderkerk 
geboren. Hij studeerde van 1967 tot 1978 na- 
tuurkundc in Delft. Van 1978 tot 1980 was hij 
leraar wis- en natuurkunde. Vanaf 1980 is hij 
wetenschappelijk medewerker aan de Afdeling 
der Technische Natuurkunde aan de TH Eind¬ 
hoven, waar hij onderwijs in natuurkunde en 
samcnlcving geeft. 


Systeem 

Men zou wellicht de heer Dee!man en zijn 
amhtenaren veel kunnen verwijten - he! 
zij verre van ons , rnaar he! zou kurmen - 
dock gebrek aan ijver, nee, dat zeker nooit. 
Als he! waar is, dal een deel van het ambte- 
lijke korps at zenuwachfig werd bij de - 
overt gens ook niet misseHjke - produk tied rift 
van Van Kemenade, dan moet de jeugdige eeo - 
noom die nu politick verantwoordefijk boven- 
baas is wel tot crises aan de lopende band 
leiden, 

NU zijn amhtenaren veel te welopgevoed om 
van zutke dingen iets te laten merken (voor dit 
vertoon van opvoeding widen ze wel het voile 
loon t anders worden ze boos), rnaar duidelijk 
is, da! de universitaire bestuurders en bijna al 
even zeer de wat mind ere goden op de academi- 
sc he Olympus behoortijk de zenuwen krijgen 
van f s heren Dee!mans produktiviteit . En da! 
is begrijpelijk, want nit de Haagse burden ko- 
men vandaag de dag meer stencils dan bank - 
biljetten naar de universiteit, en war erger is, 
het vai / niet altijd mee in deze nabootsing van 
het siudenten acti vis me (weet it het nog?) veel 
tijn te ontdekken. (Ook in dat opzicht is de tm- 
mitatie tang niet siecht t wat overigens begrij¬ 
pelijk is, want de studenienactivisten van *69 
zitten nu op de ambtelijke niveaus waar men 
nota*s moet formuteren.) 

Toch zal de historicus van 2060 {een periods 
in de Kondratjefcyclus waarin de universitei- 
ten zwemmen in het geld en waarin tedereen 
gelooft dat we tense hap goed is en vrijheid 
moet hebben) verrnoedelijk in staat zijn op 
Zijn minst enige system in the madness te re¬ 
const rueren. Dat is natuurlijk voor hem een 
stuk makkelijker dan voor ons f want hij hoe ft 
a lie voorschriften niet uit te voeren, en in zijn 
conjunctuur heeft hij trouwens ook tijd voor 
iets anders dan het invalien van financierings- 
aanvragen. 

Laten we eens proberen hem voor te zijn. 
Misschien stuit hij bij zijn onderzoek op dit 
stukje en dan kan hij he! tachtigste uur van z w n 
twaalfurige werkweek gewoon een roman gaan 
lezen of de rustgevende regelmaat van he! ge- 
kloonde bos op zich laten inwerken. Wie weet 
hoe hoog ik posthuum nog eens kom op de 
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science citation index, de ranglijst van eiders 
geciteerd wetenschappelijk underzoek. 

Eerst was er een tweefasestructuur, en toen 
.., Nee, eerst was er de structuur waarin het 
mogelijk was reeds in dertien jaar jurist te 
warden (in zo ’n geval was een goede car Here 
verzekerd, zelfs de ministersposten lagen bin - 
nen handbereik) en toen moest het altemaal 
veel vlugger en beter en efficienter en goed- 
koper en k re gen we de tweefasenstructuur: je 
mocht in vier jaar afstuderen en als je heel 
braaf was geweest mocht je daarna nog wat 
doen. In dat kader vie! ook de herprogramme- 
ring, een ieuke activiteit waarvan kan worden 
gezegd, dat het gertnge aantal opvaUend bloe- 
derige moorden dat daarbtj is gebeurd pteit 
voor de stelling, dat er aan de opvoeding van 
de geleerden ook weinig schorl, Aardig is nog, 
dat er voor dit programma een siandaard stu¬ 
dent was ontworpen, die op de kop af 40 uur 
per week doende was om zijn bid te haien en 
die in die tijd een uiteraard gestandaardiseerde 
hoeveelheid kennis tot zich diende te nemen. 
Deed hij (of zij natuuriijk) dat v of gens ter 
ptekke te verzinnen criteria beter dan een an- 
der, of had hij, bijv, om twee jaar uitstel te 
krijgen van inschrijving in het werklozen- 
register, het juiste vak gekozen, dan mocht hij 
nog twee jaar blijven doorieren. 

Dat wordt nu aUemaai anders . Er is nog 
geen besluit of zo, maar besluiten zijn een ach- 
terhaald fenomeen: de tegenwoordige manier 
van iets invoeren is een not a te maken. A is je 
met zo zeker bent van de readies laat je die als 
be winds man eerst sens rustig ui tick ken (de no- 
ta komt dan toevallig terecht op de tafel van 
een journal is!) en tegen de tijd dat a tie pro¬ 
les terenden met langdurig ziekteverlof zijn 
vertrokken publiceer je de nota officieeL De 
nog-niet-zieken zijn dan aan het idee gewend 
en ze begirt nen vast maatregeien te nemen en er 
zich op in te stellen, Tegen de tijd dat de zaak 
praktisch al is ingevoerd breng je een wet in de 
de macro tische organen, met de mededeling 
dat de wet alleen de praktische situ a tie be- 
schrijft en dat er btj wtjziging chaos zal onh 
staan, 

Er is dus nog geen sprake van een besluit, 
maar de twee-fasenstructuur is vervangen door 
een vierjarige opleiding voor iedereen (zie je 


wel dat natuurkunde niet moeilijker is dan wat 
wet ten uit de hoofd leren?) en de braafste of 
de beste van de klas mag dan, om te beg in nen 
voor een bed rag dat ligt beneden dat van een 
h ijstandsui tkering, onderzoek gaan doen als 
onderzoeker-in-opteiding, Een student is na¬ 
tuuriijk niet verplicht zo l n benoeming te aan- 
vaarden. Duidelijk is alleen, dat als hij die niet 
aanvaardt hij praktisch gesproken de hoop 
kan opgeven ooit werk in zijn vak te krijgen . 

In tussen moet er wel worden bezuinigd, Om 
nu het onderzoek niet in gevaar te brengen is 
er voorwaardelijke financiering bedachi (niet 
door de minister: dat denkbeeld hebhen we te 
dan ken aan de revolutionaire studenten van 
toen) en om in elk geval de beste ins tell ingen te 
bewaren de grote operatic van taakverdeiing 
en concentratie (tvc), 

En dan ineens ontdekt de minister dat hij zo 
maar geld over heeft. Met name op het gebied 
van de socials wetenschappen, waar de tvc- 
operatie het hardste aan het huishouden is. 
Geen nood, dat geld wordt opnieuw beschik- 
baar gesteld, maar nu wel op basis van project- 
voorstellen. Daarbij komt het voorstei het on¬ 
derzoek zoveel mogelijk te on t trek ken aan de 
faculteiten (en de zeggenschap dear, en de stu¬ 
denten daar) en onder te brengen in aan de fa- 
culteiten verbonden afzonderlijke onderzocks- 
instituten, 

Het totals beeld is, dat de opleiding zoveel 
mogelijk van elks wetenschappefijke context 
wordt ontdaan: men leert een vak en niets 
meer. Het onderzoek dal toch nog nodig is 
wordt via concentratie, geldtoekenningsproce- 
dures en organism or isc he loskoppeiing van het 
onderwijs onder directs zeggenschap gebracht 
van het bureaucratische apparaat, 

En de wetenschap? 

We tense hap? Wetenschap? Daar gaat het 
helemaal niet over, Er dient een garantie te 
zijn dat de fondsen uit *s rljks has die ten ah 
gemenen nutte worden aan gewend daadw er he¬ 
ll jk onder con trole staan van Harer Majesteits 
Reger in g en derzelver dienaren. 

A. de Kool 
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vijfde generatie 


teamiek 


Het artikel over de vijfde generatie computers roept waarschijnlijk bij menigeen 
na verbijsterde lezing de vraag op; *kan dat allemaal edit? 1 Het stuk is in het 
Engels - met auteurs moedertaal - geschreven en vervolgens nog een keer ver- 
taaJd en dat maakt beoordeling van de precieze problemaiiek moeilijk. 

Kan zo*n programma in tien jaar worden uitgevoerd? bonder twijfel wordl er 
een enorme inspanning in gestoken, maar het geheel doet toch een beetje denken 
aan de uitspraak van prof, dr, H,B.G. Casimir; “E6n vrouw kan in negen maan- 
den een kind krijgen; daaruit volgt niet dat negen vrouwen samen in een maand 
een kind kunnen krijgen.” Er liggen niet alleen ontwikkelingsproblemen, maar 
ook een aantal zeer fundamentele T zelfs filosofische problemen op opiossing te 
wachten bitmen het door Mota-Oka beschreveti programma. De precieze pro¬ 
grammering van het onderzoek naar zulke problemen lijkt nogal moeilijk. Daar- 
bij kan men venvachten voor nog weer nieuwe fundamentele problemen te ko- 
men. Men komt in het voorstel niet alleen tegen de grenzen die worden gesteld 
door de voort plant ingssnelheden van de signalen in het systeem, men dreigt ook 
qua mini at li risering in de buurt te komen waar de struct uur van het materiaal 
zelf grenzen gaat stellen. De problemen daarbij zijn niet per defmitie onoplos- 
baar (wel wanneer men echt de grenzen raakt) 1 maar het is wat optimistisch om 
te menen dat er ook maar by benadering kan worden aangegeven hoe lang het 
vinden van een oplossing zal duren. 

Nemen we die tien jaar niet al te ernstig, dan blijft natuurlijk de vraag of het 
dan in een andere, vermoedelijk langere tijd allemaal wel kan. Het antwoord is 
ontkennend als we de gebruikte woorden als betekenis, weten, leren, intelligen- 
tie enz. allemaal letterlijk nemen. 

Daarmee is de zaak niet afgedaan. Communicate is tweerichtingverkeer, maar 
als de berg niet naar Mohammed komt, moet Mohammed maar naar de berg 
gaan. Willen we met de vijfde generatie (of derde, dat maakt verder in dit op- 
zicht niet zo gek ved uit) computers commumceren, dan zullen we overeenstem- 
ming met de computer moeten bereiken, Misschien willen velen helemaal niet 
met de computer commumceren, maar ze moeten wel, want zonder communica¬ 
tie met de computer krijg je tegen die tijd nergens meer geld of eten of wat dan 
ook. Dat betekent, daar zowel de benadering van de werkelijkheid als de uit- 
drukkmgsmogelijkheden van de computer in het programma vast liggen, dat wij 
ons “ of we willen of niet - de normen van de computer moeten eigen maken, 
dat we die moeten aanvaarden als onze eigen normen. 

Voor zover we die normen overnemen gebeurt er dan iets heel wonderlijks: bete- 
kenis, weten, leren intdligentie worden wat de systeemontwerpers gezamenlijk 
in hardware en software hebben ingebouwd. En via een omweg is het project 
dan toch nog gelukt: het tamelijk wankele model van het menselijk denken 
wordt tot norm, tot mode!, voor het menselijke denken - en is dan vaozelf- 
sprekend ook niet wanke) meer. 

Of daarmee dan de problemen zijn opgelost is een heel andere vraag. Te ver- 
wachten valt, dat ook de vijfde generatie computers ons niet het paradijs zal 
teruggeven. 
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van cruydtdranck 
tot chemie 

Wij beschikken tegenwoordig over 
meer en betere geneesmiddelen dan 
ooil tevoren. Niettemin bestaat er bij 
velen nogal wat wantrouwen tegen het 
moderne medicament, onder meer 
omdat het doorgaans een 
voortbrengsel is van de chemische 
industrie: de chemie staat 
tegenwoordig dikwijfs in een kwade 
reuk, Een idealisering van de 
‘natuurzuivere' geneesmiddelen uit de 
aloude volksgeneeskunde is een 
modieus gevolg van dit vertrouwen. 
Dit artikel beschrijft het geneesmiddel 
in zijn historische ontwikkeling van 
geneeskruid tot fabrieksprodukt. 













DE GESCHIEDENIS VAN HET GENEESMIDDEL 










Geneesmiddelen zijn stoffelijke middelen 
tot genezing, verzachting of voorkoming van 
ziekten of van bepaalde verschijnselen ervan. 
Zij zijn van plantaardige, dierlijke of mineraie 
oorsprong, maar worden sinds de vorige ecuw 
in toenemende mate ook fabrieksmatig samen- 
gesteld. De wetenschappelijke bcstudering van 
de werkingswijze der geneesmiddelen noemt 
men l'armacologie. De farmacologische wer- 
kingen van een geneesmiddel kan men objee- 
tief vaststellen met behulp van het dierexperi- 
ment of van proefpersonen, maar het is be- 
kend dat de werking van geneesmiddelen mede 
wordt bepaald door het vertrouwen* dat de pa¬ 
tient er in stelL 

Ilet geneesmiddel in de Oudheid 

Het geneesmiddel is van oudsher tin der be- 
langrijkste werktuigen van de arts. In de 
Grieks-Romeinse Oudheid, de tijd waarin de 
grondslagen van de westerse genceskunde zijn 
gelegd, beschikte men a! over een uitgebreide 
geneesmiddelensdiaL De kennis ervan was in 
de loop van eeuwen langs de weg der prakti- 
sc he ervaring verzameld en mondeling van 


geslacht op geslacht overgeleverd, voordat ze 
schriftelijk werd vastgdegd. In de oudste om- 
vangrijke geschriftenverzameUng waarover de 
Westerse genceskunde bcschikt, het Corpus 
Hippocralicum> treft men ongeveer d rich on- 
derd verschillende geneesmiddelen aan. Som- 
mige ervan waren van Egyptische of Indiase of 
zelfs Gost-Indisehe herkomst, wat erop wijst 
dat in de tijd van Hippocrates, de grote Griek- 
se arts uit de vijfde eeuw voor Christus aan wie 
dit grote werk wordt toegeschreven, er al han- 
del in deze produkten moet hebben bestaan, 

Het is een van de verdiensten van Hippocra¬ 
tes geweest, dat hij de geneeskunde buiten de 
sfeer van het magisch-reKgieuze heeft gebracht 
en op de basis van de empiric, de praktische er¬ 
varing, heeft gesteld, Het oogmerk van het 
aanwendeo van geneesmiddelen was volgens 
Hippocrates de natuur bij te staan in haar 
strijd tegen de ziekte. Nooit zou het middel de 
natuur schade mogen berokkenen. ‘Primum 
non nocere\ vooral niet sehaden, was een van 
zijn vele bekend gebleven uitspraken. 

Volgens de toen heersende opvalting, werd 
ziekte veroorzaakt door de aanwezigheid van 
de ziektestoffen, die voortgekomen zouden 
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Severn De vier 'kardinale lichaamssapperT (humores) 
verkeren in labiel evenwicht met Iwee anctere sappen 
waarmee ze ebn eigenschap gem een hebberr Tfjdelijke 
veranderingen in dil evenwicht maken de fevensverrich- 
ttngen mogelijk, grove versionngen lerden rot ziekte. Het- 
zelfde viertallige filosofi&che schema werd ook gebruikt 
voor de vier kosmische elementen en veer de vier sei- 
zoenen. 

Linksonder Deze rriuurschilderrng uil de dertiende eeuw 
toont Galen us en Hippocrates, wiens geschriften tot aan 
de Renaissance ‘evangelie 1 waren, en zelfs in het begin 
van de negentiende eeuw nog werden geraadpteegd. 

Onder: Graf stele van de Ath sense arts Jason, tweede 
eeuw na Chn 



zijn uit verkeerde vermeil ging van Hchaams- 
vochten. Deze theorie, humomalpathologie 
genoemd, heeft tot ver in de achttiende eeuw 
stand kunnen houden (zie hiernaast). De be- 
handeling moest er daarom op zijn gericht, die 
kwade stoffen naar buiten af te voeren: laxeer- 
middelen, zweet- en braakmiddelen namen 
daarom een belangrijke plaats in. 

Kennis van geneeskrachtige planten was in 
die tijd, maar ook nog vele eeuwen daarna, 
een mediseh basisvak, Veel arisen waren le- 
vens plantkundigen, de meeste plantkundigen 
tevens arts, Een beroemd voorbeeld was Dios- 
korides, een Griek die ten tijde van keizer 
Nero {eerste eeuw van onze jaartelling) als mi- 
litair arts het grote Romeinse Rijk heeft door- 
kruist en overaJ de plaatselijk gebruikte ge- 
neesmiddelen proefondervindelijk op hun 
werkzaamheid heeft onderzocht, Zijn boek, 
De materia medico, geldt daarom als het eerste 
leerboek van de Farmacologie; het besduijft 
niet minder dan 600 geneeskrachtige planten. 
Het is eeiiwenlang het grote standaardwerk op 
dit gebied geweest. Uit de k las si eke literatuur 
valt op te maken, dat mensen ook toen reeds 
graag geneesmiddelen gebruikten. ‘Populus 
remedia cupit J , het volk verlangt geneesmidde¬ 
len, schreef de grote Gaienus in de tw r eede 
eeuw. 

Mitfdeleeuwen en Renaissance 

In de Middeleeuwen is veel van de amieke 
wetenschap in Noordwest-Europa verloren ge- 
gaam Alleen de kl costers beschikten over 
bibliotheken waarin resten van de oude weten¬ 
schap, waaronder geneesktmde, waren terug te 
vinden. Eigen onderzoek werd niet meer ge- 
daan, van een medische professle was nauwe- 
Ujks sprake meer en de praktische geneeskun- 
de was bijna geheel in banden van ongeletterde 
volk sgen eesk u nd igc n, 

Een grote bloei beleefde de geneeskunde 
daarentegen in de Arabische wereld, waar de 
oude Griekse wetenschappen opnieuw werden 
opgenomen. Bij de Arabieren kwarn voor het 
eerst een duidelijke scheiding tot stand tussen 
arisen en artsenijbereiders: voordien bereid- 
den de dokters him geneesmiddelen zelf, Onze 
apotheek heeft daarom haar wortels ten dele in 
de Arabische beschaving. 

In de Renaissance, de periode die in de 
westerse cultuurgeschiedenis op de Middel- 
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eeuwen is gevolgd, ontwaakte de wetenschap 
als het ware uit een winterslaap. Er ontstonden 
universiteiten en de Europese mens ging op- 
nieuw over tot het doen van eigen waarnemin¬ 
gen. In de geneeskunde leidde dit tot een op- 
bloei van de anatomic en de botanic. Leonard 
Fuchs, hoogleraar in de geneeskunde aan de 
Universiteit van Ingolstadt in Duilsland gaf t 
als resultaat van eigen onderzoek, in 1543 zijn 
Hist oria Stirpium uit, een prachtwerk, ge- 
Illustreerd met talrijke mooie houtsneden naar 
originele tekeningen. Vele andere soortgelijke 
uitgaven volgden, bij ons bijv. van Dodoens. 
Het gedrukte kruidboek met platen van plan- 
ten getekend naar de natuur, is een typisch 
voortbrengsel van de Renaissance* 

Een men we wereid 

Deontdekking van men we werclddelen leid¬ 
de onder meer tot liet invoeren van nieuwe ge- 
neesmiddclen in Europa. Sommige ervan, zo- 
als de kinabast die uit Peru werd aangevoerd, 
en de ipecacuanha uit Brazilie, bleken een 
spectaculaire werking te hebben tegen resp. 
‘koortsen 1 en dysenteric* 
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Boven: Verscheidene chemische werkwijzen, waaronder 
sublimatie en destiltatie. schajnen doer de Arabieren te 
zijn uitgevonden (evenafs het woord 'chemie' zetf), Oe im¬ 
port van geneesmiddelen uit he! Qosten geschiedde gro- 
tendeels via Arabische handelswegen. Deze Arabische 
apotheek komt uit een Arabtsche vertaiing van de ge- 
neesmiddelenteer van Diosko rides, uit de dertiende 
eeuw, 


Geheel boven; Oe Vlaming Remberl Dodoens, of Dodo- 
naetis (1517-1585) was de auteur van een beroemd 
Cruyde-Boeck (1554) met een tekst van hogs kwaliteit, 
gebaseerd op waarneming en met op overschrijveri|, en 
tekeningen die de perfeerie benaderden, 

Rechts: Gen wijnrank uit de medische Codex Vindobo- 
nensis 93\ Hei bosk vermeidt dal deze plant bij inwendig 
gebruik heilzaam is tegen mittziekten en urinevorming 
aanzet. Om het hoofd gedragen weert hi) kwaad af 
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Rechts: Deze kopergravure uit om- 
streeks 175Q toont de bererding en toe- 
passing van Net Westindische guajac- 
hout bij de behandeiing van een syfilis- 
patient, een vroeg voorbeeld van hat ge- 
bruik van een exotisch geneesmiddeJ. 

Onder: Met tweede stadium van syfitis, 
uit een foto-atlas uit 1865. 




De ontdekking van Amerika heeft de Euro- 
peanen niet louter voordeel gebracht. Onder 
de ‘importartikeien* bevond zich de syfilis, 
welke geslachtsziekte tevoren in het oude we- 
relddeel onbekend was. En zoals het zo vaak 
gebeurt wanneer een infectieziekte wordt inge- 
voerd in een gebied waar ze niet eerder aanwe- 
zig is geweest, leidde dit tot een epidemic van 
kolossale omvang. Ook ‘grote* personen als 
Hendrik VIII van Engeland stierven, 

Als specifiek geneesmiddcl gold het guajac- 
hout of pokhout, eveneens uit West-Indie af- 
komstig. Het woord ‘pocke* betekende in de 
zeventiende eeuw puist of blaar en duidde in 
dit verband op de huidverschijnsden, waartoe 
syfihs aanleiding kan geven. De handel in pok- 
hout was sinds 1518 grotendeels in handen van 
het groothandels- en bankiershuis der Fuggers 
in Augsburg. De multinational monopolisti- 
sehe hand els onderneming is bepaald geen ver- 
schijnsel, dat zich uitsluitend in ooze eigen tijd 
voordoet. Helaas bleek het pokhout, waaraan 
men zoved geld heeft verdiend, bij nader in- 
zien niet werkzaam te zijn. 


De farmacopee 

De grote verscheidenheid aan geneesmidde- 
len waarover men mede als gevolg van de zich 
voortdurend uitbreidende handel kwam te be- 
schikken, deed de behoefte ontstaan een zcke- 
re umformiteit aan te brengen in de verwer- 
king ervan lot pillen, poeders en drankjes. Dc 
stadsbesturen begonnen voorschriften dieti- 
aangaande schriftelijk vast te leggen en bin- 
dend ie verklaren, Het eerste handboek voor 
de artsenijbereiding - farmacopee - is in 
1499 in Florence in Italic uitgegeven. Als eerste 
stad in Nederland kreeg Amsterdam in 1636 
een eigen farmacopee. In Belgie was Brussel de 
eerste stad met een farmacopee, in 1641. De 
een na de ander volgden dc andere grote plaat- 
sen. De stedelijke autonomic die in de tijd van 
de Repubiiek der Zeven Verenigde Nederlan- 
den zeer sterk was, maakte dat iedere stad van 
betekenis tot aan het eind van de achttiende 
eeuw haar eigen farmacopee bezat. Pas ten tij- 
de van de Bataafse Repubiiek werd ecu farma¬ 
copee uitgevaardigd voor het hele land* 


92 









onderbenen werd gebruikL Met de folia digita¬ 
lis kreeg de geneeskunde dc beschikking over 
een betangrijk medicament voor de behande¬ 
ling van hartziekten. Andere plantaardige 
middelen waarvan men aanvankeiijk grote 
verwachtingen had, stelden op den duur echter 
teleur, 

De juiste dosering van zulke medicamenten 
werd in die tijd door de arisen dikwijls vast- 
gesteld door ze zelf in te nemem Zo bepaalden 
ze, hoe groot de dosis kon zijn alvorens zich 
onaangename bijwerkingen voordedem Ook 
de Duitse arts Samuel Hahnemann, die uit on- 
vrede met het overmatige gebruik van genees- 
middelen door de medici van zijn tijd (begin 
ncgentiende eeuw) tot zijn homeopathie is ge- 
komen, beproefde zijn nieuwe oplossingen 
eerst op zichzelf. 


Onder: Tltelprent van de Alkmaarse Phermacopea' 
(Pharmacopea. ook toen bestonden er a] zetfouten) uit 
1723. Het mterieuf van de apotheek uit de achttiende 
eeuw heefi a! veel weg van een apotheek in onze tijd. Ze¬ 
als aan het gereedschap op de voorgrond te zien is. werd 
de apothaker steeds meer chemicus. 


De achttiende eeuw 

Als gevolg van de opbloei van de scheikunde 
die de zeventiende en achttiende eeuw te zien 
gaven, zijn in die tijd tal van ehemtsche verbin- 
dingen als therapeuticum in de geneeskunde 
ingevoerd. Als voorbeelden zijn te noemen: 
bismuthkalk tegen maagproblemen; braak- 
wijn steen, zinkkalk tegen k ram pen en epilep- 
sie; goulardwater {loodacetaat in alcohol, ge- 
noemd naar de Frame medicus Goulard), tot 
voor kort zeer populair ter behandeling van 
oppervlakkige ontsiekingen, brandwonden en 
kneuzingen; kalk water tegen brandwonden. 
Geheel nieuw was het gebruik van chemisehe 
stoffen evenwel niet, want al sinds de Oudheid 
was arsenicum een geliefd middel tegen open- 
gebroken kankergezwellen. 

Maar ook de plantenwereld leverde in de 
achttiende eeuw nieuwe, werkzame produkten 
op, Zo bleken bladeren van het vingerhoeds- 
kruid het werkzame bestanddeel te zijn in een 
kruidenmengsel, dat in de volksgeneeskunde 
bij voehtophoping in de weefseis van vooral de 
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AI ka I oiden 

In het begin van de negentiende eeuw wareti 
de scheikundige technieken zdvcr gevorderd, 
dat het mogelijk werd de werkzame bestand- 
dden van geneeskrachtige planter! te isoleren, 
Aan het gebruik van onbewerkte, plantaardige 
voortbrcngselen kleefde namelijk het bezwaar, 
dat het gehalte aan werkzame stof daarin niet 
constant was zodat nauwkeurige dosering niet 
goed mogelijk was. In 1805 gelukte het aan 
Friedrich Sertiimer, een apotheker in het Duit- 
se plaatsje Hamelen, uit opium extract een slof 
neer te si aan. Wegens de slaapverwekkende 
eigenschap ervan noemde hij ze morfine, naar 
Morpheus, de Griekse god van de slaap en de 
dromen. 

De nieuwe stof bleek alkalisch te reageren. 
Dat was wel een verrassing omdat men tot dus- 
ver had gemeend dat plantaardige stof fen al- 
leen chemisette verbindingen bevatten of kun- 
nen aangaan, die neutraal of zuur van aard 
zijn. Men ging no op zoek naar alkatisehe ver~ 
bind ingen met specifieke werkirtg in andere 
plantaardige geneesmiddden en vond er in de 
volgende jaren heel wat: nicotine, ermetrme. 



Qnder: Professor Justus von Liebig (1803-1873), de vijfde 
van links, in zijn laboratorium te Giessen, temidden van 
studenten tijdens eon chemisch practicum, Liebig is een 
der grondleggers van de organische scheikunde, DiT labo¬ 
ratorium was ondergebracht in een voormalige kazerne 
en stond model voor veEe andere. 
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Linksboven: Vinger+ioedskruid (Digitalis purpurea) is 
uitersl giftig, maar het eruit gewonnen digoxine en digi- 
toxins zijn werkzaam tegen hartkwalen. 

Boven: Woffskers {Atrope belladonna) dankt haar Latijnse 
naam aan het vroeger ge batik ais schoonheidsproduki 


(bella donna = sc hone vrauw). Het atkatoTde atropine is 
immers pupilvefwijdend an grots pupilten waren ooit mo¬ 
de. Modem psychoiogisch onderzoek bevestigde dat gra¬ 
te puprlien sexueel aarrtrekkelijk zijn. In de achttiende 
eeuw was atropine in gebrutk tegen borstkanker. nu bij 
oogartsen om deter in het oog te kunnen kijken. 



strychnine, kinine, coffe'mc, codeine. Zulkc 
stoffen noemt men alkaloiden. Het zoeken 
naar en het isoleren van alkaloi'den werd in de 
vorige eeuw een zeer belangrijk onderdeel van 
het onderzoek naar geneesmiddelen. ' 

De chemie en hei geneesmiddel 

De negentiende eeuw heeft ecn spectaculaire 
ontwikkeling van de scheikundc te zien gege- 
ven, onder mecr door de opkomst van de kool- 
stofcheime. Dit werd in de hand gewerkt door 
de oprichting van chemische laboratoria aan 
de universiteiten omstreeks het midden van de 
eeuw. Zo werd het op den duur mogelijk om 
niet alleen werkzame bestanddelen van plant- 
aardige grondstoffen te isoleren, maar ook om 
chemische verbindingen met een farmacologi- 
sche working die niet in de natuur voorkomen, 
samen te stellen. De geneesmiddelen die nog 
vorige eeuw in de laboratoria van de universi¬ 
teiten en de opkomende chemische Industrie 
kunstmatig werden ontwikkeld, zijn in drie 
grote groepen onder te brengen. 
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Koortswerende middelen (antipyrefica) 

Hiertoe behoren antipyrine, amifebrine, fe- 
nacetine, pyramid on en vooral aspirine. Bi] de 
bereiding van aspirine — acetylsalicylznur - 
is men uitgegaan van de bast van de wilg {$a- 
lyx $p>) die naar al iang bekend was, een pijn- 
stillende en koortswerende werking heeft. In 
1839 slaagdc een Frans onderzoeker erin f bet 
werkzame bestanddeel — een glucoside - uit 
wilgebast te isoleren, maar het duurde tot 1899 
voordat de ehemische fabriek Bayer in Lever¬ 
kusen een daarop gelijkend, kunstmatig bereid 
preparaat als ‘Aspirine* op de markt kon bren- 
gen (zie de foto’s). 


OnLsmettingsmiddelen (an (iseptka) 

Deze zijn in de geneeskunde van belang ge- 
worden, nadat men had leren inzien, dat bac- 
terien de oorzaak van infectieziekten en van 
wondkoorts zijn. Tot de antisept ica die tegen 
het eind van de vorige eeuw besehikbaar zijn 
gekomen, behoren jodium — als tinctuur of 
als jodoform - en aromatische verbindingen 
zoals fenol (carbolzuur) en ichtyol. 
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Skiapmiddelen (hypnoiica) 

Hieronder zijn ehloraalhydraat, sulfonal en 
paraldehyde te noemen als stoffen, die meer 
dan vijftig jaar in gebruik zijn geweest. 
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Links en boven: Sommigen zijn van menmg dot door de 
invoering van Aspirin© en andere gemakkeEijk te ver- 
krijgen pijnstillers. da pijngevooligheid van de Wesierse 
mans zou zijn toegenomen Dit Jaatste ps zeker naet het 
gevai, we! is er minder be retd held dan vroeger tot hei dra¬ 
gon van pijn. Do foto's tonen hot eerste buisjo, uit 1904, 
en de originate bedrtjfscirculaire over de naamskauze. 

Unksonder Begin deze eeuw was de bereiding van ge- 
neesmiddeien at eon industri^le bozigheid gewordon 
Hier het machinaal verpakken van tabletten (Aspirins) In 
glazen buisjes. 


Sera 

Een gcheel andere klasse van geneesmidde* 
len die sinds het eind van de vorige eeuw het 
therapeutische arsenaal hebben verrijkt, zijn 
de beschermende en genezende sera. De nieu- 
we wetenschap der bacteriologic, die in de ja- 
ren tachtig in zeer korte tijd tot zeer grote bloei 
was gekomen, was er al spoedig achter geko- 
men, dat de ziekteverwekkende bacterien hun 
gevaarlijke werking ontlenen aan giftige af- 
scheid ingen. Emil Behring in Marburg ontdek- 
te, dat het serum (de b toed we i) van mens en 
dier in staat is tegen zulke toxinen, neutralise* 
rende antitoxinen te produceren. 

Dergelijke antitoxinen vond Behring in het 
serum van dieren* die aan difterie leden. In een 
lange serie onderzoekingen, die hij te zamen 
met zijn Japanse leerling Kiiasato uitvoerde, 
bleek het hem dat dit serum, wanneer het werd 
ingespoten bij de mens, een eenmaaJ uitgebro- 


ken difterie kon genezen en aan gezonden een 
tijdelijke bescherming tegen de infectie kon 
bieden (1894). 

In 1896 kwam y als ander voorbeeld van se- 
rotherapie, paardeserum in gebruik dat teta* 
nus-antitoxine bevatte, waardoor het aantal 
gevallen van doddijke stijfkramp (tetanus) ten 
gevolge van verwondingen, zeer sterk is terug- 
gelopen. Op spectaculaire wijze is dat tijdens 
de Eerste Wereldoorlog tot uiting gekomen. 
Het profylactisch gebruik van sera betekende 
de Invoering van een nieuw begins el in de ge- 
neeskunde, nl. het tijdelijk verlenen van im- 
muniteit aan mensen die om een of andere re¬ 
den door een infectieziekte worden bedrdgd. 

Apotheker en Industrie 

De ontwikkelingen in de bereiding van nieu- 
we geneesmiddelen die in hei voorgaande zijn 
beschreven hebben ertoe geleid, dat de tradi- 
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tionele rol van de apotheker als bereider van 
geneesmiddelen meer en meer in betekenis af- 
nam. De technische outillage en de grote kapi- 
taalsinvestermgen die het be re id en van nieuwe 
chemische geneesmiddelen vroegen, gingen de 
mogelijkheden van de individuele apotheker te 
boven. Toch diende hij meer dan ooit op de 
hoogte te zijn van wat zich allemaal aan het af- 
spelen was, want hij diende wel in staat te zijn, 
de nieuwe fabrieksgeneesmiddelen op hun zui- 
verheid te controleren, 

Dit vroeg om een grote kennis van de sehei- 
kunde en leidde aldus tot een verweienschap- 
pelijking van de fartnacie. Dit laatste wordt 
duidelijk geillustreerd door de opleiding van 
de apotheker. Eeuwenlang heeft die een soort 
van ambachtelijke scholing gehad, waarbij hij 
als leerling voor een bepaald aantal jaren in 
dienst trad bij een reeds gevestigde apotheker. 
In Belgie werd in 1849 bij wet beslist dat de 
opleiding tot apotheker aan de universiteit 
diende te gebeuren* In Nederland gebeurt dit 
sinds 1876, 

Toen tegen het eind van de vorige ceuw het 
gebruik van chemische geneesmiddelen meer 
en meer toenam, zijn sommige apotheken In 
Nederland zich gaan todeggen op het in het 
groot bereiden ervan, vooral ook van grond- 
stoffen daarvoor, om die op grote sehaal te 


gaan verhandelen. lets soortgelijks heeft zich 
ook in Zwitserland afgespeeld. In andere lan- 
den eehter, waaronder Duitsland, was het pro- 
duceren en verhandelen van de moderne ge¬ 
neesmiddelen van meet af aan in hoofdzaak 
een aangelegenheid van de industrie. 

De opkomst van de chemische Industrie hing 
in hoge mate samen met die van de textiel- 
indmtrie. Dank zij de invoering van de stoom- 
maehine maakte laatstgenoemde bedrijfstak 
een sterke ontwikkeling door met als gevolg 
een snelle stijging van de behoefte aan kleur- 
stoffen. Verfstoffen voor garens en textiel 
werden vanouds gewonnen uit planten, dieren 
en bepaaldc houtsoorten, maar deze berei- 
dingswijze was voor massaproduklie te kost- 
baar en er ontstond grote vraag naar kunst- 
matige kleurstoffen. In 1856 werd uit Steen- 
kolenteer de eerste synthetischc kleurstof be- 
reid en tegen het einde van de ceuw waren er, 
alleen al in Duitsland, zo’n 15000 gepatenteer- 
de kleurstof fen geregislreerd. De meeste ervan 
behoorden tot de groep der azokleurstoffen. 

Dc invoering ervan is ook van grote beteke- 
nts geweest voor de genees kunde, in de eerste 
plaats omdat sommige van de nieuwe kleur¬ 
stof fen zeer geschikt bleken te zijn voor het 
kleuren van biologische weefsels en van bacle- 
rien, waardoor die zich beter leenden voor mi- 



Endustrieel onderzoek slorpt enornie bodragen op. Boven bletten warden met be help van lassrstrafen voorzien van 
het aUzarineklejrstoflaboratorium bij Bayer, begin deze kleine openingen waardocrheen zij, na te zijn ingenomen i 
eeuw, Links modem geneesmiddelen end erzoek. Deze ta- 24 uur tang gelijkmatig werkzame stof afscheiden. 
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Bowen: Paul Ehrlich (1854-1915) en zijn medewerkers om zich te bekwamen In de Westerse wetenschappen en 
rqnd 1910 Na de openlegging' van Japan in 1864 kwa- technologic, order wie S. Hatta, die samen met Ehrlich 
men in loenemende mate jonge Japanners naar Europa Salvarsan ontwikkelde. 


croscopischc bestudcring. Dc moderne weef- 
selleer, de microscopische pathologic en de 
baeteriologie, hebben hurt opkomst en ontwik- 
keling voor een belangrijk deel aan de invoe- 
ring van allertd methoden van kleuring te dan- 
ken gehad. In de tweede plaaLs zijn sommige 
kleurstoffen uitgangspunt geweest voor de 
synthcse van nieuwc geneesmiddelen. 

De arts Paul Ehrlich, direct cur van een insti- 
tuut voor experimentele therapie in Frankfort 
aan de Main, merkie bij zijn microscopische 
onderzoekingen op, dat melhyleenblauw een 
grote affiniieit bezit voor Ievende zermwcellen. 
(Methyleenblauw was de thiazine-kleurstof 
met behulp waarvan zijn leermeester, de grote 
Robert Koch, de miltvuur- en de tuberkelbacil 
had onidekL) Hieruit maakte Ehrlich de ge- 
volgtrekkmg, dal sommige ehemische stoffen 
selectief op bepaalde cehen inwerken, Hij ging 
nu op zoek naar verbindingen die een specifie- 
ke affiniteit hebben voor Ievende ziektever- 
wekkers en voor die vcrwekkers giftig zouden 
wezen, zonder echter schadelijk te zijn voor 
het weefsd van de patient, waarin die kiemen 
zich ophouden* Met praklische sLeun van de 
firma Hocchst, de fabrikant van methyleen- 
blauw, ging hij op zoek naar chemische be- 


strijdingsniiddelcn voor malaria, tropische 
slaapziekte en syfilis. 

Dit project werd mede ingegeven door het 
feit, dat in Duilsland grote belangstelling voor 
tropische geneeskunde was ontstaan sinds dat 
land een koloniale mogendheid was geworden. 
Na meer dan zcshonderd verbindingen zonder 
succes le hebben beprocfd op kunstmatig ge- 
infecteerde niuizen, vonden Ehrlich en zijn 
medewerker, de Japanner Hatta, tenslotte een 
stof Salvarsan - die goed werkzaam was 
tegen zowel de verwekker van de slaapziekte, 
als tegen die van de syfilis. Hiermce was dc 
grondslag gelegd voor de moderne chemo¬ 
therapies 

De farmaeeulisehe Industrie 

Dc samen werking tussen de arts Ehrlich en 
een chemische fabriek, die geleid heeft tot het 
vinden van bet eerste werkzame middel tegen 
syfilis, is een vroeg voorbeeld van samenwer- 
king tussen onderzoekers zoals farmacologen, 
werkzaam in eigen, met-mdustriele laborato- 
ria, en de Industrie die over de financielc en 
lechnisdie middeien beschikt om het produkt 
praktisch bruikbaar te makem Zo besiond 
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Boverr: Een k weeklies met kola rues van PantcHtium nota- 
tum\ de sc him me I waaruil penicillins wordt bemid. Dai 
redds tijdsns WO II duizendan soldaten het (even. 


bijv. in Nederland in de jaren twintig en dertig 
van dcze eeuvv een vruchtbare samenwerking 
tussen Zwanenbergs slachterijcn in Oss (voor 
wat het farmaceutische gedeeke betreft ‘Orga¬ 
non* geheten) en het farmacologische labora- 
torium van de Gemcente Universiteit van Am¬ 
sterdam onder leiding van professor Ernst 
Laqueun 

In dit geval was de industrie in staat om be- 
halve dc nodige geldmiddelen grote hoeveel- 
heden van klieren met inwendige secretie be- 


schikbaar te stellen, afkomstig van geslachte 
dieren. Uit die samenwerking zijn belangrijke 
hormoonpreparaten voortgekomen. 

Penictlline en streptomycin? zijn andere 
voorbeelden van bekende geneesmiddelen die 
in samenwerking tussen niet-commerciele la- 
boratoria en de chemisch-farmaceutische In¬ 
dustrie zijn ontstaan. Dit gesehiedde tijdens de 
Tweede WereldoorJog in Engeland en de Ver- 
enigde Staten. Het is interessant dat in de be- 
zettingsjaren de Delftse Gist- en Spirims- 
fabriek butten medeweten van de Duitsers 
eveneens in staat is geweest penicilline te berei- 
den en voor toepassing gesehikt te makem Na 
de oorlog is het produceren (en omwikkelen) 
van nieuwe geneesmiddelen vrijwel uitsluitend 
een aangelegenheid geworden van de farma¬ 
ceutische Industrie. 

Bijna alle volgende antibiotica zijn evenals 
de moderne narcosemiddelen, kalmeringsmid- 
delen, vitaminen, middelen tegen suikerziekte 
en malaria, bloeddrukverlagende medicamen- 
ten, pillen ter voorkoming van zwangerschap 
en andere hormoonpreparaten, ontdekt en 
ontwikkeld door de farmaceutische fabrieken 
zelf. De reden van deze vrijwel volledige in¬ 
dust rialisatie van het geneesmiddel is vooral 
van financiele aard: het kost vandaag de dag 
zeven miljoen dollar om een nieuw geneesmid¬ 
del te vinden en klaar te maken voor gebruik. 

Met dat al is de betekenis van het traditione- 
le geneeskruid zeer sterk teruggelopen, althans 
in de officiele geneeskunde. In de alternatieve 
geneeskunde heeft het zich weten te handha- 
ven tot op heden: de volksgeneeskundige be- 
handdingswijze van vandaag is in menig op- 
zicht de officiele therapie van gisteren. 
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waterbalans 
sleutel tot behoud 


Natuurgebieden verge n beheer. 
Da! is in de praktijk niet altijd 
een eenvoudige kwestie omwille 
van nog onvoldoende ecologische 
ken n is of tegenstrijdige belangen. 
In dit art ike I wordt dat uitgewerkt 
aan de hand van de water- 
huishouding in een hoogveen. 
Ongestoorde venen bestaan niet 
meer en het is nu zaak de 
laatste restjes te behouden op 
zo'n wijze dat de veenvorming 
kan regenereren. Het Barger- 
veen in zuidoostelijk Drenthe, de 
laatste 2000 ha van het vroegere, 
immense Bourtangerveen, is 
zo'n reservaat. 

Staatsbosbeheer (de eigenaar) 
stelt samen met het waterschap 
Bargerbeek een beheerplan voor 
dit reservaat op. 


Een luchtfoio van de Engbertsdijksvenen, ten 
noprden van Vriezenveen Een landschap van 
rechte lijnen, getrokken door de mens om het 
hoogveen te ontginnen In dit strakke patroon 
passen de gate herfsttinton van het afgestorven 
p i] pest root je. De veenpfaatsen, waar nog turf 
gegraven wordt, zijn don kerb ruin, 

De nieuwe eigenaar van dit veenreservaat, 
Staatsbosbeheer, heeft grote waterbassins 
aangelegd, die dienen om het gebied weer 
vochtig te makem In en langs het water komt 
de veenvorming weer op gang; de rechte lijnen 
worden verzacht en na lange tijd zal hier weer 
een veen landschap met zijn eigen patroon zijn 
ontstaan. 
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De naluur in reservafen 


Natuurgebieden warden verworven om be- 
langrijke natuurwetenschappdijke of land- 
schappelijke waarden veilig te stcllcn. Een 
aangekochl natuurgebied meet vanzelfspre- 
kend ingerichi en beheerd worden op een ma- 
nier, die de meeste zekerheid biedt dat het be- 
oogde doel wordt bereikt. Het moet duidelijk 
zijn dat de in aankoop en beheer gestoken (ge- 
meenschaps)gelden goed besteed worden. Het 
beheer van cen natuurreservaat zou eigenlijk 
zo moeten zijn t dat de aanwezige waarden ver- 
der omwikkeld worden; dat het terrein er dus 
waardevoller en mooier op wordt in de loop 
der jaren. Het opstellen van een goed beheer- 
plan h daarom een erg belangrijke, maar ook 
zeer complexe aangelegenheid; cen zaak van 
zorgvuldig multidisciplinair overleg, waarbij 
geen as pec ten over het hoofd mogen worden 
gezien en ook geen kansen gemisl mogen wor¬ 
den, In dk artikel willen we dieper ingaan op 
het beheer van veengebieden. 

Ongestoorde venen zijn bij ons niet meer 
aanwezig. Veenvormende processen, voorai 
die van hoogveen, zijn erg gevoelig voor (ex- 
terne) verstoringen, Niet alleen ontwatering, 
maar ook eutrofiering (voedsdrijk worden van 
het milieu), bijv. door bemesting of als gevolg 
van vogelbezoek, verandering van de zuurte- 
graad, en ook intensieve betredmg betekenen 



Boven Venen vermden een bedreiging voor de mens om- 
dat ze grole gebieden onbewoonbaar maakten. Soms 
word on Qverblijfseten van onze (verre) voorouders, die in 
het veen begraven waren, bewaard. Dit veenlijkenpaar 
werd in 1904 gavonden (n het Weerdingerveen. 
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Linksonder: Het meest gave gebied in het Bargerveerr de 
grote meerstal De lichte vegelalie in de meerstal is voor- 
namelijk witte snavelbies (Rhyrtchospora atoa), die op 
zeer natte standplaatsen g roe it De donkere vegetatie, 
vooral heiderijke buiten, groeit op drogere ptekkem 


vaak bet cinde van de veenvorming. De enige 
mogelijkheid ora nog iets van deze opmerkelij- 
ke proccssen en de daarbij horende bijzondere 
vegetaties in stand te houden, is het inrichten 
van natuurreservaten op zo f n wijze, dal de 
veenvorming kan regenerenen. 

De beste U it gangs situ at ie hiervoor bieden de 
vroegere, ttog niet gehed afgegraven, bijna al- 
tijd sterk verstoorde venen. Het reservaat Bar¬ 
ger veen in D rent he bijv. be vat alle mogelijkhe- 
den. Het bezit geheel afgegraven veenplaatsen, 
deels afgegraven tot grotendeels nog aanwezi- 
ge veenpakketten en grote voehtige vlakien, 
om de hoogveengroei weer op gang le brengen. 
Het gebied is echter sterk doorsneden; vele 
greppels, wijken, kanalen en andere diepe in- 
snijdingen maken het opstellen van beheer- 
plannen erg gecomplieeerd. Daarom willen we 
het hier als voorbedd behandelen. 


Soven: De turfindustrEe. bedoeld om een aanzienlijk deel 
van Nederland van brandstof te voorzien, was een bijzon- 
der arbeidsintensieve bedrijfslak Tot het vele zware work 
behoorde ook het laden van de turfschepen; dtt werd spe- 
CiaaJ door vrouwen gedaan. 


Veen 

Aanzienlijke delen van Nederland waren 
eertijds bedekt met veen, vooral dan in het 
noordelijk deel. Dit geldt zeker voor zgn. 
hoogvenen, die zeer klimaatgevoelig zijn, In 
het zuiden is het J s zomers eigenlijk al iets te 
warm en droog voor uiigebreide hoogveen- 
vorming. In de lagere delen van Belgie ont- 
breken hoogvenen eveneens, wat ook aan het 
klimaat kan worden toegeschreven. In de Bel- 
gische Ardennen komen ze wel voor, de 
Hautes Fagnes (Hoge Venen). Dat zijn berg- 
venen, zoals die in regenrijke berggebicden 
kunnen voorkomen, 

De veenmoerassen ontstonden vooral onder 
invloed van het stijgende grondwater na de 
iaatste ijstijd, ca. 15000 jaar geleden, en het 
regenrijker worden van het klimaat sinds 
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10000 k 8000 jaar. Ved venen zijn sindsdien 
weer verdwenen; de stijgende Noordzee ruim- 
de ze op of bedekte ze met soms meters dikke 
kleiafzettingen. Daarnaast heeft de mens al 
sinds de M id delee u wen de venen system at isch 
ontgonncn voor turf. 

Veen bestaat uit afgestorven, niet geheel of 
soms maar nauwelijks vergane vegetatieresten 
in waterrijk milieu geconserveerd, Het water- 
gehalte is meestal 80 a 95 proeeni; soms echter 
nog hoger. Veen kan ontstaan als de produktie 
van organisch materiaal in vegetaties groter is 
dan de afbraak of vertering van dit materiaal, 
De veenvormende ecosystemen zijn sterk af- 
hankelijk van de beschikbaarheid van veel wa¬ 
ter. Veen, dat in grondwatermilieu gevormd 
wordt, noemen we moerasveen of iaagveen; 
het veenvormende niveau groeit met het stij¬ 
gende grondwater mee omhoog. Bij hoogveen 
geschiedt de watervoorziening uitsluitend door 
de directe neerslag, die door de veenvormende 
plan ten, vooral veenmossen {Sphagnum), kan 
worden vasigehouden in hun cel ten. Een om- 
hooggroeiend hoogveen vormt zijn eigen 
waterspiegel, tot zelfs boven het grondwater. 

In Nederland, evenals in het aangrenzende 
Wcstduitse laagland, zijn hoogvenen vooral te 
vinden in gebieden met een jaarlijkse neerslag 
van 700 mm of meer, redelijk verdeeld over 
het gehele jaar, in combinatie mcl niet te hoge 
gemiddelde zomertemperaturem 


Moerasvenen zijn meer aan relief (rivier- 
dalen, kommen) dan aan klimaat gebondem 
Toch is er een zekere relatie met de hoeveel- 
heid neerslag, maar de aanwezigheid van een 
hoge waterstand is van primair belang, 

Waterbeheer in veengebieden 

Bij het beheren van natuurgebieden sped! 
het werken met water vaak een overheerscnde 
roh Met name voor veen gebieden betekent dit 
voorai veel water, dat bij voorkeur voedselarm 
is. De beheerder tracht hier hydrologische om- 
standigheden te creeren voor optimale veen- 
groei, Het is niet zonder meer duidetijk, wat 
onder optimaal verstaan moet worden; dat 
geldt met name voor hoogveenvorming, Wei 
moet duidelijk zijn, dat het beheer op zijn 
minst tot veenvorming leidt, die te zijner tijd 
kan overgaan in hoogveenvorming, 

Hoeveel water is beschikbaar voor het reali- 
seren van de doelstelling? Als grove benade- 
ring wordi vaak gesteld, dat van de gemiddel- 
de jaarlijkse neerslag van 750 mm de verdam- 
ping door de vegetalie 500 mm bedraagl, De 
overige 250 mm verdwijnt dan via greppels, 
sloten cn kanalcn {horizontaie afstroming of 
afvoer) en in de ondergrond ( vertkate inzij- 
ging, wegzijging). De horizontaie afstroming 
kan voor diverse doelen worden gebruikt: 
doorspoelen van vervullde sloten en kanalen. 



Links: Een ontwateringsgreppel 
dwgrs door een meerstal (de 
watervoorraad van het veen). Let 
op de toch nog hoge waterstand 
in het veen, die echter al te veel 
gedaald is om de meerstal net te 
houden. 

Rechtsboven: Do Hautes Fag- 
nes. De mystieke steer van 
hoogvenen komt in dit herfstige 
landschap fraai tot uiting, Op het 
veen groeit de rijsbes (Vaccinium 
uliginosum }, die op de Noord- 
nederlandse venen ontbreekt 

Rechts: De vorming van Sphag- 
/ttrmveen in het Bargerveen. 
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beregening van droge akkers* het realiseren 
van buffervoorraden voor drogere tijden enz. 
Deze zaken zijn beheersbaar, d.w.z. in de 
hand te krijgen, Mag hieruit afgeleid worden, 
dat er in het algemeen voldoende water voor 
natuurbeheer beschikbaar is? Of geeft deze 
globale benadering een onjuist beeld van de 
hydrologische mogehjkheden, die de beheer- 
der ter beschikking staan? Om in het bijzonder 
voor veengebieden op deze vragen een ant- 
woord te kunnen geven, zullen we nader in- 
gaan op een aantal zaken, die met hoogveen- 
vorming te maken hebben, zoais de bouw van 
de belangrijkste hoogveenvormers (de veen- 
mossen), de veengroeimechanismen van hoog- 
veen, de hydrologische randvoorwaarden voor 
hoogveengroei. Daarrtaast worden maairege- 
len met berrekking tot het hydrologisch beheer 
van hoogveengebieden voorgesteld. 
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Veenmossen 

Sphagna, veenmossen, hebben geen worlds; 
de stcngdtop groeit steeds door, terwijl het 
oudere dee! afsterft maar zijn functie van 
wateropslag kan blijven behouden. Veenmos- 
blaadjes hebben geen huidmondjes; ze kunnen 
de verdamping met afremmen. De veenmos- 
plamjes zijn voor hun water- en voedselvoor- 
ziening grotendeds direct afhankelijk van de 
neerslag. Dc Stengels hebben maar een beperk- 
te capacitcit het water naar boven, naar de 
groeitoppen, te transporteren. Voor veenmos- 
groei is daarom een vochtig milieu nodig. Bij 
vcenvormende Sphagna komt daar nog bij, 
dat de afgestorven planiedelen niet geheel mo- 
gen verieren. Dat betekent in de praktijk, dat 
ze in zmirstofarm, voedsdarm, zeer zuur 
(/?H 3,2 - 3,8 is optimaal), waterrijk milieu be- 
waard moeten blijven. Een dergelijk milieu is 
ook een sterke rem op bacteriele en schimmel- 
activiteiten. 

Het voor deze voorwaarden noodzakelijke 
water zit vooral opgeslagen in dc zgn. hyaliene 
cellen van de veenmosblaadjes en tussen deze 
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Geheef finks: Het ontstaan van hoogveert is een praces 
van duizenden jaren. 

Links: Veen m os van dichlbij. Dil is Sphagnum papillosum, 
sen veenvormer van zeer natte siandplaatsen. met spore- 
kapseis De plantjes zijn ongeveer 3 cm lang. 

Linksonder: Fig. t. Het relief in het voormalige Bourtan- 
gerveen, oostelijk van Nieuw-Dordrecht. Dat de contact- 
zones het natst zijn zien we aan het riviertje en aan het 
(eand negentiende eeuw ontwaterde) Zwarte Meer. Tus- 
sen 1500 en 500 voor Christ us was er nog een meer met 
zeer nat oevergebied. Daar vinden wa nog de spore n van 
een zgn. Moorausbruch (zie pag. 110}. Het latere netwerk 
van ontwateringskanafen is ook aangegeven. 

Onder: Fig. 2. Doorsnede door een geweffd hoogveen, De 
vertical schaal is zo'n vEjftig maal overdreven. 



blaadjes. De hyaltene cellen bestaan uit met 
ribben verstevigde celwanden, waarin openin- 
gen zittcn* Hierdoor kan het water birmentre- 
den. De kleine levende cdlen, die tussen de hy- 
aliene cellen gelegen zijn, verzorgen dit opna- 
meproces. Een milieu met hoogveenvorming 
kenmerkt zich door een hoge waterstand; een 
veenwaterstand van slechts enkele centimeters 
onder het veendek. Veenvormende Sphagna 
hebben dus een overvloed aan water nodig, ge- 
koppeld aan een hoog veen water niveau; een 
watersurplus-situatie. 

Sphagnumvee n wordt onderscheiden in 
sterk vergaan mosveen, ook wd zwartveen of 
oud veen mosveen genoemd, en weinig vergaan 
mosveen, dat gewoonlijk wit veen, grauwveen 
ofjongveen wordt genoemd. Bij zwartveen is 
de verwering van de veenmosplanten vaak zo 
sterk voortgeschreden, dat de plantenrcsten 
nauwelijks meer herkenbaar zijn* Bij wit veen 
kan men gewoonlijk nog met het blote oog dc 
Sphagnum plantjes onderscheiden. In het alge- 
meen zijn in venen alle gradaties in verwering 
aanwezig, van weinig vergaan wit veen tot sterk 
vergaan zwartveen. 


Relief in het veen 

Hoogveenoppervlakken hebben gewoonlijk 
duidclijke vegetatiepatronen: bulten en slen- 
ken. Het zijn in feite droog-nat patronen. De 
wat drogere buiten zijn gewoonlijk rond tot 
ovaal t 3 tot 6 m in doorsnede en 10 k 20 cm ho- 
ger dan de aanzienlijk nattere slenken. In de 
slenken, die in hun s amen hang een soort net¬ 
werk vormen, vindt het voor de veenvormmg 
noodzakelijke watertransport plaats. Op de 
bulten groeien vaak planten, die wat drogere 
situaties kunnen verdragen, zoals eenarig 
wollegras (Eriophorum vaginatum ), struikhei- 
de (Caltuna vulgaris) en andere heidcachttgen. 
De Sphagnumgroe] vindt vooral in de slenken 
plaats. In veel slenken is open water aanwezig. 
Bult-slenk patronen kunnen zich duizenden ja- 
ren handhaven (zie fig, 1 en 3), 

Hoogveenvorming is een dermate kwetsbaar 
proces* dat het slechts onder bepaalde ruimte- 
lijke omstandigheden kan optreden. Zo zijn 
hoogveenoppervlakken gewelfd (zie fig, 2); de 
diameter van een gewelfd complex kan enkele 
kilometers bedragen en de hoogte in het cen- 
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trum Iigt enkele meters boven die van de rand. 
Grote hoogvenen bestaan mi een aantal van 
die complexen (zie fig, I). Waar dezegewelfde 
complexen aan elkaar grenzen hebben zich 
contactzones ontwikkeld. 
floven op het hoogste deel van het gewdfde 
veenoppervlak bevindt zich in zgn* meerstalien 
de grote watervoorraad, die de peri fere af- 
watering via de .slenken naar de eontactzone in 
stand houdt, ook als er gedurende langere tijd 
geen neerslag is geweest, De voorraad wordt in 
de natte herfst en winter opgebouwd. De vege- 
tatie van de slenkbodem veroorzaakt aanzien- 
lijke stagnatie in de afvoer van water; regen- 
bnien stromen bij voor beeld maar heel lang- 
zaam af. Het water in de slenken blijft op deze 
manier zo lang mogelijk voor de veenmosgroei 
beschikbaar, ook mede door de sponswerking 
van vcenmos. 

T 

Milieu veranderingen tijriens de veenvorming 

Het sterk zure karakter van het veenwater 
wordt door het veenmos zelf in stand gehou- 
den, onder andere door uitwisseling van me- 
laalionen in het water tegen waterstofionen. 
Het aanvankelijk streng voedselarme (oligo- 
trofe) karakter van het water wijzigt zich gdei- 
delijk, ook al is het veenoppervlak zeer voed- 
selarm. Mede door enige erosie van het veen¬ 
oppervlak (door golfslag, vorst, afbraak van 
gesLorven planten enz.) en bijv. door be- 
mesting (door bezoekende vogels) wordt het 
veen water op den duur loch wat meer voedsel- 
rijk {eutroof) en minder zuur, Dit gebeurt 
vooral bij stilstaand water. 

Vermindering van de zuurtegraad en eutro- 
fiering remmen de hoogveengroei af en indu- 
ceren verdergaande verwering omdat afbraak- 
processen door bacterien en andere rnicro- 
organismen op gang knnnen komen en de vita- 
liteil van de veenvormende Sphagna wordt 
aangetast. Goede veenvormingscondities vra- 
gen om zeer langzaam stromend water. 

Het van de gewelfde complexen afgestroom- 
de water verzamelt zich in de contactzones tus- 
sen deze complexen. Het water blijft hierdoor 
in het hoogveen aanwezig, maar is gewoonlijk 
reeds zoveel voedsdrijker geworden en minder 
zuur, dat het als het ware een bedreiging kan 
worden voor de Sphagnumgiati. Contact- 
zones hebben wel een natuurlijke (gedeeltelij- 
ke) afvoer via veenbeekjes en veenrivicrtjes, 
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maar door verdamping, juist in de vegetatie- 
periode, wordt het resterende water nog voed- 
selrijker* Het water blijft daarbij zo iangdurig 
in de contactzones aanwezig, dat er sprake is 
van een reed aanbod van voedingsstoffen* 

Moorausbriiche 

Zo mi en dan treden in hoogvenen enorme 
erosies op; hierbij verdwijnen dan enorme 
hoevedheden water, waar bij ook veen weg- 
spoell. Het is in feite de extra afvoer van water 
nit de contactzones, dat voor de veenvorming 
geen directe functie meer heeft. De Duitse 
term voor deze veenerosies is Moorausbriiche: 
veenuitbraken. Men kan dit het ‘zelfreinigend 
vermogen 1 van hoogvenen noemen, want na 
een Moorausbruch komt de hoogveenvorming 
in zo'n geerodeerd gebied opvallend goed op 
gang* Het afgevoerde water was immers te 
voedseirijk en te weinig zuur. 


Onder: Fig. 3 Het patroon van bulten en slenken onder 
de houten veenweg van ca. 3100 voor Chr., bij Nieuw- 
Dordrecht, in het voommlige Sourfangerveen. Dergelijke 
patronen kunnen zich duizenden jaren handhaven. 
















van het water en op de daarmee samenhangende oxyda- 
tie van het veen. 


De bij een dergelijke cataslrofale water- 
afvoer te verwachten uitdroging van het veen- 
oppervlak blij ft beperkt tot zeer lokale uit- 
breidingen van drogere vegetaties (struikheide 
en eenarig woliegras), Het resultaat is daarom 
voornamelijk een geringe inzakking van het 
veenoppervlak. De lagere plekken warden 
weer spoedig met water opgevuld. Moor- 
ausbrtiche treden vooral op bij oververzadi- 
ging van het veen met water. Dit komt alleen 
maar voor in herfst en winter. 

Neerslag en zomertemperatuur 

Voor 'goed ontwikkelde* hoogvenen is een 
gemiddelde jaarlijkse neerslag van 750 mm of 
(veel) meer nodig. Daarnaast speelt de tempe- 
ratuur nog een belangrijke rol ten aanzien van 
de mogelijkheid van hoogveenvorming. Te ho- 
ge zomertemperaturen veroorzaken zo’n ster- 
ke verdamping* dal de veenmossen dit niet 
overleven* Deze situatie doet zich in Nederland 
in het algemeen niet voor; wel echter in Belgie. 
Daar belet juist de zomertemperatuur in het al¬ 
gemeen de hoogveenvorming. 
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Boven; Niet alleen de vogelveren op de waterlijn verraden 
intensief vogelbezoek aan dit waterbassin, maar ook de 
uiigebreide pitrusvegetatie en het zaaihed van pijpe- 
strootje (voorgrond links) wijzen op voedselrijk warden 
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INTERMEZZO 


De waterbalans in cijfers 

De verdamping van hoogvenen is aanzienlijk. 
Deze kan in reeds enigszins ontwaterde hoog¬ 
venen 80 procent van de neerslag op jaarbasis 
bedragen. We moeten aannemen (exacte gege- 
vens ontbreken), dat een goed groeiend hoog- 
veen met vooral grootbladige Sphagna (die wei- 
nig vergaan veen vormen), ruim 80 procent van 
de neerslag zal verdampen. AJs we voordeze ver¬ 
damping V 85 procent aanhouden, betekenl dit 
dat de som van de directe verdamping Vj en van 
de verdamping van bet systeem-noodzakehjke 
water VS, 640 mm bedraagi. Het water van de 
V 2 heeft dan al een aanzienlijke weg door het 
peri fere slenken-afwateringssysteem afgelegd. 
Welk deel van de verdamping aan V 3 of V 2 toe- 
gerekend kan warden, iaat ztch nie 1 goed 
vaststellen. Er is vermoedelijk geen stride schei- 
ding tussen de twee componenten. 

De verticals inzijging \ in de zandondergrond 
is bij levcnde hoogvenen altijd zeer gering; ge- 
woonlijk 3 & 4 procent, ongeveer 25 mm. 


De horizontals afvoer A, d.w.z* de som van 
systeem-noodzakelijke afvoer A| en echt over- 
tollig water A 2 bedraagt in deze balans 85 mm, 
zijnde 11 a 12 procent van de lotale neerslag. 
Ook hier laat zich het aan deel van elk van de 
twee componenten niet goed vaststdlen. We 
kunnen echter aannemen dat Aim het algemeen 
kleiner is dan A 2 - De som van alle componenten 
hoeft niet groter te ztjn dan ca. 700 mm, wat we 
de minimum neerslag voor hoogvenen zouden 
kunnen noemen. As hoeft daarom niet groter te 
zijn dan 35 mm, 

Wei is dmdelijfc, dat A] een zekere minimum- 
waarde moet hcbben; er is een bepaalde hoeveel- 
heid water nodig om de strommg op gang te hou- 
den. We stelien de Aj, vermoedelijk tamdijk 
arbitrair, op eenderde van de to tale afvoer van 
85 mm. d.w.z. 30 mm. Het arbitrage zit vooral 
hierin, dat de waarde zich waarschijnlijk niet 
evenredig met btjv. stijgende neerslagwaarden 
ontwikkdt, maar hierbij achterbhjft. Voor A 2 



Als in de gebieden met minder dan 700 min 
neerslag per jaar zich geen hoogvenen kunnen 
ont wikketen , rijst de vraag hoeveel van die 700 
mm beslist nodig is om hoogveengroei in stand 
te houden? Dit is niet exact te berekenen maar 
er is wd een globale indicatie mogeiijk. Om de 
werkclijkheid zoveel mogeiijk te benaderen, 
zullen we uitgaan van de Nederlandse situatie 
van een gemiddelde jaarlijkse neerslag van 
750 mm. De (grote) jaarlijkse schommelingen 
- vooral droge zomers - hebben uiteraard 
een grote tnvloed op de mogelijkheden van 
hoogveenvorming* 


Baven: Fig. 4 De waterbalans in het hoogveen bestaat uil 
een aanial componenten: de verdamping V, de (horizon- 
tale) afvoer A en de (verticaie) inzijging I. De verdamping 
wordt opgesplitst in de rechtslreekse verdamping V, en 
de verdamping na transport over het veenoppervfak Vg. 
De afvoer bestaat uit de systeern-nciodzakelijke afvoer 
A,, die het water in het veen in beweging houdt en de 
overtollige afvoer A 2 . 

Rechts: Een veengebied ntoel zoveel mogeiijk neerslag 
zien vast te houden. Hier een grootschalige inundatie in 
het Bargerveen. 
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blijft dan nog 55 mm over. Jn de vegetatieperio- 
de, in het bijzonder tijdens hei zomerneerslag- 
tekort* zal A; overwegend negatief kunnen zijn. 
Het is beslist niei zo, dat alle neerslag boven de 
700 mm als edit overtollig water wordt afge- 
voerd. De lioogvenen zijn ingesteld op het vast- 
houden van een groat deel van de neerslag, ook 
als die veel meer bedraagt dan 700 mm. 

Gesield kan worden, dat in de Nederlandse si- 
tuatie, met uitzondering wellicht van het meest 
zuidelijke deel t de hoeveelheid neerslag niet de 


beperkende factor voor hoogveenvorming is. 
Wei is zeker, dal groeiende hoogveensystemen in 
de vegetatieperiode op hun watervoorraden inte- 
ren. De neerslag in de periode van J me! tot 1 ok- 
tober, globaal de vegetatieperiode, bedraagt on- 
geveer 350 mm (gemiddeld 47 procent van de 
jaarlijkse neerslag). HeL verzorgen van de hoog- 
veengroei in deze periode kost meer water; meer 
dan 450 mm. 

Het neerslagtekorl word! - in feite vooraf - 
ongedaan gemaakt door de maxi male vulling 
van de slenken en meerstallen, en door de water- 
verzadiging van het veendek (sponswerking van 
het veenmos). Het is bekend, dat in vroeger tij- 
den het veenoppervlak in de winter voor zo*n 20 
- 30 procent uit open water kon bestaan en dal 
hoogveenriviertjes in najaar en winter konden 
aanzwellen tot aanzienlijke breedtes met hoge 
afvoeren. Dit duidr erop, dat de natuurlijke ber- 
ging van hoogvenen in relatief korte tijd gevuld 
kon worden. 
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Waterbalans 


De verdamping van veenvormende Sphagna 
kan aanzienlijk groter zijn dan LOO procent 
(verdamping van open water), zelfs tot 300 
procent. Die sterke verdamping wordt veroor- 
zaakt door bet reeds genoemde ontbreken van 
huidmondjes, door bet microrelief van het 
veenoppervlak, waarbij de groeitoppen van 
Sphagnum het verdampende oppervlak ver- 
groten, en de aanzuigmg van water door de 
mosstengels naar de groeitoppen, De hoogte 
van die opzuiging is gewoonlijk minder dan 
10 cm, Het zal iedereen duidelijk zijn, dat zul- 
ke sterke verdamping onder natuurlijke om- 
standigheden hoogstens maar voor zeer korte 
tijd op kan treden. 

Enigszins anders dan in hydrologische mo¬ 
de lien gebruikelijk is, onderscheiden we bij de 
verdamping twee componenten (zie fig. 4). 
Een deel van de neerslag wordt (bijna direct) in 
de bovenste centimeters van de veenvegetatie 
opgenomen. Het voedt de aldaar groeiende 



Boven: Gm goed inzicht in het waterregism van het 
Bargerveen te krijgert doers lust Staatsbosbeheer en het 
waterschap Bargerbeek een uitgebreid hydrologfsch en¬ 
ds rzoek. Bij hoogvenen is sprake van drie waterpeilen; 
van witveen, van zwartveen an van de mineral onder- 
grond. Elk peil heeft zijn eigen karakteristieken; voor elk 
pail daarorn een aparte peilbuis. De waterstanden worden 
eens per week gecontroleerd. 

Rechts: De Peel bij Deurne (NedsHand): een ernstig afge- 
take Id hoogveen. Niet alleen het eenarig wollegras ( Erio - 
pharum vaginatum), maar ook het veenpluis {Eriophorum 
angustifotium) valt op door zijn witte vruchtpluis. De 
laatste soort is geen echte hoogveenbewoner. Hij groeit 
bij voorkeur in minerale bodem. 
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planten, waardoor — in combinatie met dc 
verdamping van dit water - de veengroei in 
stand wordt gehouden. Dit deel van de ver¬ 
damping noemen we V|. 

Een ander deel van de neerslag, die uiteinde¬ 
link verdampt , gaat eerst ats oppervlakkig stro- 
mend water een min of meer lange weg in de 
richting van de contactzones. Het vult f simpel 
gezegd, het lokale watertekort aan, dat bij 
sterke verdamping in de bovenste centimeters 
van de veenvegetatie optreedt. Hierdoor kan 
die sterke verdamping van die vegetatie in 
stand blijven. Dit - uiteindelijk verdampende 
— water kan gezien warden als noodzakelijk 
om de veenvorming als systeetn in stand te 
houden. Het verzorgt mede de hoge stand van 
het veenwaterpeil en daarnaast houdt het, sa- 
men met het afvoer water, de waterstroming in 
de slenken gaande. Dit deel van de verdamping 
noemen we V 2 . 

Bij de oppervtakkige afvoer , dat is water dat 
in stromende vorm het veen verlaat, onder- 
scheiden we ook twee componenten, Dat water 
heeft namelijk twee functies. Het houdt, sa- 
men met de verdampingscomponent V 2| de 
stroming van water in stand, die noodzakelijk 
is om het hoge veenwaterpeil te onderhouden, 
het teveel aan voedingsstoffen af te voeren en 
de zuurtegraad op peil te houden. Dit gedeelte 
van de afvoer noemen we A [t de systeem- 
noodzakelijke afvoer. Het gedeelte van de af¬ 
voer, dat niet noodzakelijk is om het systeem 
in stand te houden, noemen we het edit over- 
tollige water. Als deze component nul wordt, 
kan de hoogveengroei zich toch handhaven. 
Deze A 2 heeft dezelfdc afvoerweg als Ai s via 
de slenken en contactzones naar het hoogveen- 
riviertje en vervolgens tot buiten het hoog- 
veen. 

Een deel van de neerslag zakt door het veen; 
het verdwijnt via dit veenpakket in de zand- 
ondergrond, waar het deel gaat uitmaken van 
het grondwater, Deze afvoer, ook wel de 
inzijging genoemd, duiden we aan met L Het 
betrcft hier ‘echte afvoer’; het water voedt niet 
de veen vorm end e vegetatie en het houdt niet 
de waterdruk in het hoogveencomplex in 
stand. Het heeft echtcr wel een belangrijke rol 
in het verzorgen van een waterverzadigde rni- 
neralc ondergrond. Als hierin iekkages* op- 
treden, wordt een hoogveen toch met uitdro- 
ging bedreigd. V 2 , A t en I vormen de water- 
surplus-situatie, nodig voor veenvorming. 
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Droogte 

Het 2 al duidelijk zijn dat droogte de groot- 
ste bedreiging voor hoogveen is, maar drogere 
situaties hoeven niet meteen fataal te zijn voor 
het hoogveen. DU geldt in het bijzonder voor 
een droog vegetatiedek als gevolg van sterkc 
verdamping, mits in de volgende winterperio- 
de de watervoorraad weer wordt aangevuld. 
Bij langdurige droogte verliest een hoogveen 
toeh zoveel water dat uitdroging dreigt. Als ge- 
volg van dit waterverlies zakt het veenopper- 
vlak in, waardoor het toch vrij dicht bij het 
veenwaterpeil kan blijven. In de volgende 
regenrijke periode zwelt het veenlichaam weer, 
Dii op en neer gaan van het veenoppervlak - 
essentieel om veengroei in stand te houden - 
noemen de Duitsers Mooratmung. 

Tegen het aftappen van de watervoorraad in 
het veen door het graven van greppels en slo- 
tcn heeft een hoogveen geen verweer. De ver- 
snelde afvoer van het veenwater leidt tot dro- 
ger worden en uiteindelijke uitdroging, die een 
definitief einde maakt aan de veenvorming. 
Onze ontginnende voorouders wisten dit en 
hebben met succes deze kennis toegepast, 

Om droge perioden te ‘overleven* heeft een 
hoogveen drie mechanismen oniwikkeid: 

- De aanleg van watervoorraden op hoog ni¬ 
veau, in meerstallen (buffervoorraad), en een 
zo lang mogelijke transportweg van het voor 
de hoogveenvorming noodzakelijke water, via 


de slenken (de peri fere afwatermg), waardoor 
het aanwezige water maximaaf benut wordt, 

- De Mooratmung, waarbij het veenwaterpeil 
op natuurlijke wijze toch vrij hoog kan blij- 
ven. Een goed levend hoogveen kenmerkt zich 
door zeer geringe schommelingen in de veen- 
waterstand het hele jaar door; sleehts zo onge- 
veer 10 - 15 cm. 

- De vervanging van sterk verdampende 
Spfiagnwmvegetaties door minder verdampen¬ 
de begroeiing; o.a, heideachtigen en eenarig 
wollegras. Deze aan passing aan drogere condi- 
ties heeft risieo’s voor de veenontwikkeling, 
ook op langere termijn, Als zich bijv. pUrus 
{Juncus effusus) en het gras pijpestrootje ( Mo- 
linia caerufea) op het veenoppervlak vestigen, 
gaat dit sterker oxyderen (verweren), Als ver- 
volg op deze vergrassing kan zelfs boomgroei 
opt reden (berken, lijsterbessen). A fbraak pro¬ 
cesses die tot dit stadium zijn voortgeschre- 
den, zijn modlijk omkeerbaar; er is dan eigen- 
lijk geen sprake meer van een levend hoog¬ 
veen, 

Het beheren van hoogveengebieden 

Het beheren van een ongestoord hoogveen 
met het daarbij horende hydrologische 
sysieem lijkt een tamelijk eenvoudige zaak, 
Als de neerslag maar niet daalt naar lagere 
waarden dan gemiddeld 700 mm per jaar, zou 
een hoogveen zichzelf in stand kunnen hoti- 
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den, De juisiheid van deze veremderstellmg 
kan met meer bewezen worden. We vermoe- 
den wel, dat onder andere de kwaliteit van de 
neerslag - die we hier overwegend buiten be- 
schouwing hebben gelaten - naasi allerlei 
memelijke ingrepen* het ongestoord voort- 
bestaan van een hoogveen kan bedreigen 
(luchfverontreiniging, zure regen). 


Er bestaan in Nederland geen ongestoorde 
hoogvenen meer; wai nog resteert zijn over het 
algemeen steik vergraven en daardoor ver- 
droogde veenterreinen, met een geheel andere 
waierbalans, Deze kenmerkt zich vooral door 
minder verdamping en veel hogere horizontale 
afvoer en verticale inzijging. De hydrologische 
situatie in dergelijke terreinen is waarschijnlijk 



Boven: Alle inundatie ten spijt blijven delen van het meest 
gave gedeelte van het veenreservaat Bargerveen te 
droog. Hier vestigt zich de berk met als gevolg dat ook het 
diepere veen door wateron(trekking te droog gaat wor* 
den Het instandhouden van de openheid van het hoog¬ 
veen - noodzakelljke voorwaarde om de veenvorming 
weer op gang te krijgen - vereist onderhoud. Hier wordt 
de boomopslag verwijderd. 

Geheel links: Een andere manier om de berken te verwij- 
deren is het blank zetten van de gedeeltelijk afgegraven 
veenplaatsen. Dtt leidt tot waterverzadiging van het zwarL 
veen. Door de hoge waterstand sterven de berken af. 

Links: Some gaan schoilen bolsterveen (bij het turfgraven 
teruggestort wit veen) drijven, wan near de berkenworteEa, 
die deze stukken veen aan het onderliggende zwartveen 
vasthrelden, zijn veirot, 
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zodanig, dat hoogveenvorming met automa- 
tiseb op gang zal komen bij een beheer van 
‘nietsdoen*. De belangrijkste vraag aan de be- 
heerder van een veenterrein is, of hij de bijna 
altijd veel te hoge afvoer zodanig kan beheer- 
sen, dat er voldoende water voor hoogveen¬ 
vorming beschikbaar komt; en zo ja, of cr dan 
inderdaad weer Sphagnumgroei op gang 
komt, wat utieindelijk de bedoeling is. 

Voldoende water voor hoogveenvorming 
hoeft met zonder meer te betekenen, dat van 
700 mm neerslag ca* 640 mm aan verdamping 
en zo’n 30 mm aan dc systeemnoodzakelijke 
afvoer Ai moet worden besteed. Het betekem 
in ieder geval wel het creeren van veel water, 
dat goed zuur en oligotroof moet zijn, op hoog 
niveau in het terrein. Dit water moet via een 
maxim aa I lange weg, met zeer geringe snelheid 
oppervlakkig kunnen afstromen, waarbij in 
het veen een hoog waierpeil met slechts geringe 
schommelingen gerealiseerd wordt. 

Met welke problemen krijgt de beheerder 
dan te maken? Het zal onmogehjk zijn alle 
neerslag te beheersen. Het beperken van het 
niet-beheersbare deel van de oppervlakkige af¬ 
voer tot zo’n 50 mm per jaar - zodat er 
700 mm voor het veen beschikbaar is - zal 
een bijzonder moeilijke opgaaf blijken te zijn. 
Het is evenwel waarschijnlijk, dat lokale hoog- 


Boven: De eerste ncradzaak In een veengebied is om de 
veel te hoge afvoer in toom ie krijgen, zodat het veen 
weer de beschikking krijgt over voldoende water. Daartoe 
Is hat noodzakelijk om bassins aan te logger, Deze foto 
(Juni 1979) toont de aanleg van een zwartveendam die hel 
water moet gaan tegenhouden. Het witveen en het losse 
bolsterveen worden eerst verwijderd. 
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veengroei op gang kan kornen, zonder dat in 
het gehele gebied een ‘volmaakte* waterhuts- 
houding, zoals de waterbalans fig. 4 aangeeft, 
is gerealiseerd. De resultaten met het beheer 
van het ‘Meerstalblok 1 , een deei van het Bar- 
gerveen, zijn bemoedigend: door het afdam- 
men van greppels met witveendammetjes is het 
hoogveenoppervlak al weer zo goed vochtig 
ge worden, dat de Sphagnumgroei op veel plek- 
ken goed op gang komt. Zelfs de zeer droge 
zomer van 1983 heeft geen funeste gevoigen 
voor deze veenvorming gehad* 

De verdamping van een zgm afgetakeld 
hoogveen met deels bijv. berkenopslag is, over 
het hde jaar genomen, gewoonlijk beduidend 
minder dan van een levend hoogveen. De bo- 
men trek ken echter het water uit het diepere 
veen, met als uiieindelijk gevolg lekken van 
het veenpakkeL De inzijging is dan zo groot 
dat het vegetatiedek toch te droog blijft voor 
Sphagnumgroei. 


Hoe fraai de hoogveenvorming hier en daar 
op het weer vochtig geworden veenoppervlak 
op gang kan zijn gekomen, dit mag de beheer- 
der niet het gevoel geven, dat hij de zaak in de 
hand heeft. De talrijke doorsnijdingen met 
greppels, sloten enz. van de hoogveenresten 
veroorzaken een zodanige horizontaie afstro- 
ming, dat veel water veel te snel uit het veen- 
systeem verdwijnL Deze versnelde afvoer, 
waarbij een deel van het oppervlakkige afvoer- 
water uiteindelijk toch in de minerale onder- 
grond wegzijgt, moet hoe dan ook sterk ver- 
minderd worden, als eerste stap om een water- 
surplus-si mat ie te realiseren. 

Be heersm a at regelen 

Het is a lie beheerders be k end dat door het 
afdammen van greppels, het maken van dam- 
men van zwartveen in sloten en kanalen en het 
opvoeren van het waterpeil in de minerale on- 


Onder De water massa die door de voltooide zwartveen- 
dam wordt vastgehouden (augustus 1983). Dank zij de 
aanwezigheid van dergelijke watermassa's heeft het veen 
de droge zomer van 1983 kunoen overleven. 

Linksonder: In de grote meerstal van het Bargerveen 
groelt de uiterst zeldzame lange zonnedauw. 



Natuur an Techniek, 52 1 2 ( 1984 ) 


119 







Seven: Een zeer grot© zwartveenput word! door dam men houden en goltslag tegen te gaan. Het waterpeil Is 2 m 

in compartimenten verdeefd, om het water beter vast te gestegen, wat hopelfjk de bebossing zal terugdringen. 


dergrond zowel de horizon tale ais de veriicale 
verliezen sterk beperkt kunnen worden, Door 
op zo hoog mogelijk niveau in het veen ook 
nog waterbassins aan te leggen, waarbij de af- 
vocr via overloop plaats vindt, worden als het 
ware meerstalien gecreeerd, die de gewenste 
watersurplus-situatie aan het veenoppervlak 
kunnen verzorgen. Heeft het veenoppervlak 
nog zoveel relief, dat dit water te snel af- 
stroomt {bijv. door de aanwezigheid van grep- 
pels en veenputten), dan kan de aanleg van 
dammen van witveen op veel plaatsen in de 
greppels overwogen worden. De oppervlakki- 
ge afvoer van het water nit deze bass ins moet, 
zoals altijd, traag zijn. 

Het opvangen in bassins van het oppervlak- 
kig stromende water, dat zijn weg over het 
veenoppervlak heeft afgelegd, is een belangrij- 
ke zaak. Deze waterverzamelingen hebben de 
functie van contactzone. De water massa zorgt 
voor de instandhouding van de waterdruk in 
het veen (sponswerking); het verhang in het 
veenoppervlak wordt hierbtj minder. Dit kan 
de snelheid van het afstromende water laag 
houden. In deze situatie kan de Mooratmung 
zich misschien weer ontw r ikkelen. 

in feite zal het in veenreservaten nauwdijks 
of niet aan te geven zijn of een bassin de func¬ 
tie van meerstal danwel van contactzone ver- 


vult. Dit is ook niet zo belangrijk; de (eventue- 
le) differentiate zal te zijner tijd, als de hoog- 
veenvorming weer op gang is gekomen, wel 
duidelijk worden. Wel is belangrijk, dat zulke 
bassins alleen oppervlakkig, dat wil zeggen zo 
mogelijk door overstroming van het veenop^ 
pervlak, afwateren. 

Een bekend groot probieem bij het beheer 
van veenterreinen is in veel gevallen de sterk 
loenemende voedselrijkdom en verminderde 
zuurtegraad van het water in deze bassins. Als 
dergelijke situaties zich voordoen, zou het 
water op een wijze, die vergdijkbaar is met een 
Moorausbruch, versneld kunnen worden afge- 
voerd. Als een dergelijke beheersmaatregel in 
het vroege najaar wordt uitgevoerd, mag wor¬ 
den aangenomen, dat de hierop volgende 
najaars- en winterneerslag in het algemeen vol- 
doende zal zijn om de geleegde bassins tijdig 
weer gevuld te krijgen ten behoeve van de 
veenvorming in het volgende jaar. De meest 
realistische nabootsing van een Moorausbruch 
zou het doorsteken van de dammen zijn, die 
het water in het veenterrein zo veel mogelijk 
vasthouden. Dit geeft echter onaanvaardbare 
wateroverlast en schade in het ben edenstroo ru¬ 
se gebied. De versnelde afvoer van water met 
een voor hoog veenvorming slechte kwaliteit 
kan op zeer bevredigende wijze tot stand wor- 
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den gebraeht door te werken met (zwartveen-j 
dammen, waarin op verschillende niveaus af- 
sluiibare duikers zijn aangebraehu Het met 
enig tijdsinterval een voor 6en openen van deze 
duikers, te beginnen met de hoogste duiker, is 
alieszms aanvaardbaar en even effectief als een 
echte Moorausbruch. 

Het is uiteraard onmogelijk de afvoer volle- 
dig te beheersen. Als in een veenreservaat ge- 
tracht wordt de hoogveenvorming weer op 
gang te krijgen, zai er toch naar gestreefd moe- 
ten worden de afvoer zo gering mogelijk te 
houden; de afvoer van het overtollige water 
A 2 moet uiteindelijk niet groter zijn dan 
50 mm per jaar. Dit betekeni in de praktijk de 
drainage zo klcin mogelijk houden, d*w,z. het 
aanwezigc water zo lang mogelijk vasthouden 
en het zeer langzaam laten afvloeien, als het 
maar even kan over het veenoppervlak. 

Redenerend vanuit de waterbalans zou men 
bij het beheer van veenreservaten moeten stre- 
ven naar: 

Vi: verdamping alleen uit de bovenste vcen- 
laag; verwijdcrcn van dieper wortelende vcge- 
tatie. Dit kan beretkt worden door een hoge 
veenwaterstand met weinig schommelingen na 
te streven. 

V 2 : een zo grooi mogelijke verdamping aan 
het oppervlak, d.w.z, stroming van zuur, oli- 
gotroof water over het veenoppervlak, 

Ai: een zodanige oppervlakkige afvoer, dat er 
altijd stroming over het veenoppervlak blijft. 
Dit water binnen het veenreservaat stroom- 
afwaarts opvangen, controleren (zuurtegraad, 
oligotrofie) en weer gebruiken. 

A 2 : opvangen met A, en in het reservaat weer 
gebruiken, onder andere om verlies via I te 
compenseren. 

I: de inzijging zo kiein mogelijk makcn, door 
het afdichten van lekkages naar de ondergrond 
en door het opzetten van het waterpeil in de 
minerale ondergrond. 


Enkele concludes 

Het is niet exact bekend welk deel van de 
neerslag minimaal nodig is om hoogveen- 
vormingscondities in stand te houden of weer 
op gang te brengen. Wei is duidelijk, dat de ge~ 
middelde jaarlijkse neerslag van 750 mm maar 
weinig ‘speelruimte’ biedt; deze is maximaal 
85 mm (de horizon tale afvoer A t + A 2 ) f doch 
misschien sleehts ca, 50 mm (A 2 ), Toch kan 
het weer tot Sphagnumgrod komen* Het is 
daarbij zaak zoveel mogelijk water op zo hoog 
mogelijk niveau in het reservaat vast te hou¬ 
den. Wordt het water in het reservaat te voed- 
selrijk of onvoldoene zuur, dan kan het water 
versneld worden afgevoerd. Om dit goed in de 
hand te hebben zou gewerkt moeten worden 
met zwartveendammen, die het water vasthou¬ 
den, met afsluitbare duikers, die gecontroleerd 
geopend kunnen worden* Er moet daarbij wd 
voidoende zekerheid zijn, dat de watervoor- 
raad via de neerslag tijdig v66r de volgende 
vegetatieperiode weer is aangevuld. 

Uitgaande van een gemiddelde jaarlijkse 
neerslag van 750 mm, is bij optimale hoog¬ 
veenvorming de afvoer van echt overtollig wa¬ 
ter sleehts ongeveer 50 mm. Dit is aanzienlijk 
minder dan de jaarlijkse neerslagfluctuaties. 
Hoogvenen hebben echter mechanismen ont- 
wikkeld om droge perioden te overleven. Wel 
is het belangrijk, dat de beheerder van een 
veenreservaat 00 k in natte jaren zoveel moge¬ 
lijk water vasthoudt. Dit water kan bij voor- 
beeld gebruikt worden om door middel van 
inundatie vegetaties die de hoogveenvorming 
bedreigen - in het bijzonder de opslag van 
berken - versneld af te laten sterven, Als het 
de beheerder lukt de verticale inzijging terug te 
brengen tot ca. 25 mm per jaar en de opper¬ 
vlakkige afvoer uit het reservaat tot ca. 50 mm 
of minder te verkleinen, dan komt de hoog¬ 
veenvorming zeker weer op gang. 
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COMPUTERS 
VOOR DE JAREN 
NEGENTIG 



Worctt 

compagnon? 

Japan wil de jaren negentig 
beheersen met een totaal nieuwe 
generate computers, de zgn. Vijfde 
Generatie computers, Zij onder* 
scheiden zich hierin van de huidige 
(derde) generatie dat ze nog sneller 
kunnen werken, weer andere 
systemen mee helpen ontwerpen, 
gebruikersvriendeiijker zulien zijn 
en ook via natuurlijke spraak met 
die gebruiker kunnen communiceren. 


de knecht 

Verder zulien ze ook wezenlijk deel 
uitmaken van het sociale leven. Bij 
deze ontwikkeling zulien de 
vorderingen in de chip-industrie 
gretig gebruikt worden; de 
programmatuur (software) baart 
echter meer zorgen. omdat deze nu 
al achterblijft bij de ontwikkelingen 
in de hardware. Het is trouwens wel 
de vraag of deze supercomputers 
door de Japanners inderdaad over 
een jaar of tien gemaakt zulien 
worden. 







Sij hot ontwerp van 
geirrtegreerde sc hake I ingen 
(chips) worden tegenwoordig 
ook computers gebruikt (CAD 
= computer aided design). De 
toto laat een detaii van het 
ontwerp op een beeldscherm 
zien. 




fnieiding 

De Vijfde Generatie computers (FGCS = 
Fifth Generation Computer Systems) zullen 
voornamelijk in de jaren negentig de belang- 
rijkste computersystemen vormem Ze zullen 
wetenschappelijke en technische berekeningen 
en simulaties ukvoeren, Databanken (de cur- 
sief gedrukte woorden zijn uitgelegd op pag. 
128-129) en grote computers van nu zullen in 
een netwerk ingepast worden, zodat een we- 
reldwijd informatiesysteem ontstaat. Micro¬ 
computers zMen een wezenlijk onderdeel gaan 
vorrnen van het sociale leven. Veel computer- 
fabrikanten zijn al naarstig aan het werk om 
deze computers te ontwikkekn. 


Niet-numerieke gegeve/isverwerking (dus 
vverken met and ere gegevens dan alleen get al¬ 
ien), mdusief symboolverwerking en toege- 
paste kumtmaiige intelligent ie> zal een belang- 
rijkere rol spelen in de toekomstige informa- 
tieverwerking dan nu het geval is. Niet-nume¬ 
rieke gegevens, zoals zinnen, voordrachten, 
grafieken en figuxen, zullen, vergeleken met 
nutnerieke gegevens, in een gigantische hoe- 
v eel he id gebruikt worden. Huidige computers 
zijn echter veel meer geschikt voor numerieke 
gegevensverwerking dan voor niet-numerieke 
verwerking. 

In het Japanse national project voor de 
Vijfde Generatie computersystemen (FGCS) 
zullen kermisverwerkingssystemen ontwikkeld 



Links; In een fornuls worden 
silidum schijven onderwor- 
pen aan een aantal bewer- 
kingastappen. Deze lei den 
tot een gain teg reerde scha- 
keling, hier van experimen¬ 
ted aard. Pe computer op 
de voorgrond leidt het pro- 
ces stap voor slap, 

Rechlsboven: De vooruit- 
gang van de huidige compu- 
tertechnologie blijkt uit deze 
foto. Links tussen de vinger- 
toppen een LSI-schakeling 
die in een van de huidige su¬ 
percomputers gebruikt is en 
in de hand een equivalents 
schakeling uit een computer 
van zo'n tien jaar geleden 
De kleine schakeling maakt 
deel uit van de CYBER 205 
die 800 mlEjoen operaties per 
seconde uit kan voeren en 4 
miljoen 'woorden 1 in het cen¬ 
tral geheugert heeft 
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worden die bestaan uit speeiale niet-numerieke 
computers zoals machines die kunnen conclu- 
deren uit kennisbestanden en intelligente 
mens- mack i negrensvlak-machi nes, ‘tolkerf 
zeg maar. 

Men begon in april 1982 met dit project, dat 
10 jaar zal iopen, De eerste drie jaar zal voor- 
namelijk de Institution of New Generation 
Computers Technology (1COT) zich met het 
project bczighouden. ICOT w r erd opgezet met 
de huip van het in het Westen zo langzamer- 
hand gevreesde Ministry of International Tra¬ 
de and Industry (MITI) en acht leidende elek- 
tronicafabrikanten in Japan. Adviesgroepen 
waarin veel wetenschappers en technici zitting 
hebben ondersteunen dit project. 

Doel van het project is nieuwe computer- 
systemen te realiseren om tegemoet te komcn 
aan de voorziene vereisten van de jaren ncgen- 
tig, Men verwacht dat deze generatie compu¬ 
ters de produktie zal verhogen bij niet-gestan- 
daardiseerde wcrkzaamheden in de tertiaire 
(dienstverlenende) sector. Door het energiever- 
bruik te verlagen en het rendement van ener- 
gie-omzet tings systemen te verbeteren zullen 
wij grondstof- en energietekorten kunnen 
overbruggen , De computers zullen ook een rol 
spelen bij de verwezenlijking van medische, 
onderwijskundige en andere ondersteunende 
systemen. Daarmee kan men dan de steeds 
meer complexe* soda I e problemen helpen 
opiossen, zoals onze verouderende samenle- 
ving. De nieuwe computers zullen verder een 
bijdrage leveren aan de internationalc samcn- 


leving en zullen door Internationale samenwer- 
king, computervertaling e*d.» de Japanse sa- 
menleving meer in intemationaal verband heb 
pen plaatsen, 

Daarvoor zal een milieu geschapen moeten 
worden waarin men sen en computers gemak- 
kelijk met elkaar kunnen ‘praten’, waarbij een 
grote verscheidenheid van informatiemedia, 
zoals spraak, tekst en figuren gebruikt wordt, 
gesteund door kennis en gezond verstand. 

Een nieuwe ontwerpfilosofie 

De ontwerpgedachte achter de k lassie ke 
Von Neumann-machines (m.a + w. alle huidige 
op de markt zijnde computers) was gebaseerd 
op het gebruik van een minimum aan hard¬ 
ware die door geschikte software toch efficient 
kon werken. Hardware was toentertijd name¬ 
lijk duur, groot, ging snel kapot en verslond 
energie. Vanuit dit gezichtspunt warenseguefl- 
tieel gestuurde systemen met een opgeslagen 
programma superieur. Men streefde uit econo- 
mische overwegingen naar hoge sneiheden en 
grote capaciteiten, met als gevolg de opkomst 
van de huidige monstercomputers. 

Ondertussen is de evolutie al zo ver gevor- 
derd dal het nodig wordL om de klassieke ont¬ 
werpgedachte te heroverwegen. Immers: De 
sneiheden naderen de grens die wordt gesteid 
door de voortplant ingssnelheid van de signa- 
len in het systeem; de opkomst van VLSI 
brengt de kosten voor hardware aanzienlijk 
omlaag; om het effect van de VLSI-massa- 
produktie uit te buiten zal het nodig zijn naar 
paraiteile verwerking te streven; de huidige 
computers zijn buitengewoon zwak in basis- 
functies om spraak, tekst, grafieken, figuren 
en andere niet-numerieke gegevens te ver wer¬ 
ken, evcnals voor het vcrrichten van kunst- 
matige intelligen f/e-achtige functies als redene- 
ren, associate en leren. 

Computers werden, zoals de naam al aan- 
geeft, ontworpen als machines om numerieke 
berekeningen uit te voeren. Computertoepas- 
singen hebben zich echter, zonder al te grote 
veranderingen in de ontwerpfilosofie, uitge- 
breid tot gebieden als controlesystemen, ver¬ 
werking van grote hoeveelheden informalie, 
databanken en kunstmatige-intelligentiesyste- 
men. De computers echter die op verschillende 
toepassingsniveaus in de jaren negentig ge¬ 
bruikt gaan worden, zullen geen machines zijn 
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die numerieke berekeningen uitvoeren maar de 
inhoud van informatie kunnen beoordelen en 
de op te lessen problemen moeten begrijpem 
Voor deze evolutie zal op korte termijn het 
volgende nodig zijn: 

“ reali satie van basistnechanismen voor rede- 
natie, associate en leren in hardware {dus met 
als programma), zodat deze de kern vormen 
van de Vijfde Generatie computers; 

“ voorbereiding van fundamentele software 
voor kumimatige imelligentie om deze hard¬ 
ware volledig te benutten (ook nu al levert de 
ontwikkeling van software problemen op!); 

- verwezenlijkmg van een basismechanisme 
voor het opzoeken m en het beheren van een 
kennisbestand in hardware en software; 

i 


Links: De produktie van auto's (primaire sector) verloopl 
at jaren deals geautomatiseerd. Bij het lassen wordl veel 
gebruik gemaakt van lasrobots die via een computer pro- 
gramma een gegeven aantal handelingen in een gegeven 
volgorde moeten uitvoeren. Oe computer is bezig zich in 
de secundaire sector een plaats te veroveren, terwijl voor 
do jaren negentrg is voorzien dat de generatie computers 
van dan een rol in de dienstensector (tertiaire sector) zal 
spelen. De vraag dringt zich dan ook op in hoeverre de 
computer zich ook in het social© (even zal manifesteren 
en dit zaJ beinvloeden. 


- positief gebruik van patroonherkenning en 
resultaten van onderzoek naar kunstmatige 
inteiligentie om mens-machinegrensvlak ken te 
maken die natuurlijk voor de mens zijn; 

- realisatie van hulpsystemen om de soft¬ 
ware-crisis op te lossen en de produktie van 
software te verhogen. 

Teneinde deze problemen van de huidige 
computer technologieen op te lossen zullen ver- 
worvenheden to aanverwante technologieen 
zoals VLSI-technologic, software-engineering 
en onderzoek naar kunstmatige inteiligentie 
gemtegreerd moeten worden. Tussenttjdse re¬ 
sultaten van dil project moeten weer terug- 
stromen naar deze technologieen, zodat de 
voortgang gegarandeerd is. 


Linksboven: Met behulp van een simulator die ter plaats© 
is opgesteld in de kerncentrale bij Seabrook (New 
Hampshire) leert het personeel om te gaan met het uitge- 
breide bedienjrgsprogramma. Met da komst van d© Vijf¬ 
de Generatie zal men gemakkelijker met de machine kun¬ 
nen communiceren, omdat de computer dan kan 1 praten 1 
en 'luisteren 1 . 

Boven: Controle van componenten is nu nog mensen- 
werk, maar in de )aren negentig zal de computer deze 
control© ook overgenomen hebben. 
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Een aantal computertermen 'vertaald' of uitgelegd. 


Algoritme 

Reeks formele voorsch often die lei den 
tot de oplosstng van een probleem. 

Analoog 

Manier om informatie te coderen in een 
continue grootheid, die alle waarden (in 
tegenstelling tot digitaal) kan aarmemen. 

Byte 

Eenheid van informatie, bestaande uit acht 
bits (een bit kan de waarde *nu! T of 
hebben), Een byte kan bijv. een letter, 
cijfer of leesteken vertegenwoordigen. 

Databank 

Wordt oo k wel gegevensbestand 
genoemd. Net is een geordende 
verzameling gegevens, in een voor de 
machine leesbare vorm. 

Debugging 

Met opsporen en verhelpen van fouten in 
comp ute r prog ram ma ’ s 

Deductlef 

Redenering vanuit bet algemene naar het 
bijzondere. 

Expert system 

Computer prog ram m a dat beschikt over 
gestructureerde kennis op een bepaald 
terrein en dat daarover vragen kan 
beantwoorden of adviezen geven. 

Hardware 

De be stand de ten van een computer, die 
pas functioneel worden als ze bestuurd 
worden door programmatuur (‘software*). 

Induct ief 

Redenering vanuit het bijzondere naar 
het algemene. 


Input 

Invoer van gegevens, of de ingevoerde 
gegevens zetf. 

K e n n is(i nf o rm atie)-ve r we rk in gssy stee m 

Systeem voor het verwerken van 
informatie die kennis vertegenwoordigt. 

Kennrsbestand 

Geordende verzameiing gegevens die 
kennis vertegenwoordigen 

Kunstmatige Intelligentie 

Onderdeel van de computerwetenschap, 
dat zich bezighoudt met bet construeren 
van computersystemen die intelligent 
gedrag vertonen 

UPS 

Logical Inferences Per Second: 
logische redeneerstappen per seconde. 

Machine 

Vakterm voor computer. Als men 
'machine 1 gebruikt denkt men niet zo 
zeer aan een werkend systeem als wel 
aan hel apparaat dat de gewenste 
functies vervult, bijv. in 'mens-machine- 
grensviak 1 en ‘machine-ieesbaarL 

Mens-machinegrensvlak 

Grens- of koppelingsvlak van een 
computer met de mens. 

M eta-rede n e e rsy steem 

Systeem dat redeneringen kan uitvoeren 
op een hoger abstracts niveau dan 
andere redeneringen. 

Microcomputer 

Kleine computer, het meest gebruikt in 
kleine bedrijven of voor niet al te zwaar 
wetenschappefijk rekenwerk. 








Numerieke gegevens 

Gegevens bestaande uit getallen, in 
tegenstelling tot niat-numerieke: niet 
bestaande uit getaiten. 

Alfanumeriek: bestaande uit getallen en 
lettertekens. 

Output 

De uitvoer van resuitaten of de resuitaten 
zelf. 

Parallelle ontwerpen 

Systemen waarbij meerdere processors 
tegeiijkertijd en onafhankelrjk van elkaar. 
maar onder centrals besturing, gegevens 
kunnen verwerken. Deze computer- 
ontwerpen zijn sneller dan die waarbij 
dGn processor de bewerklngen 
achtereenvolgens uitvoert. 

Processor 

Verwerkingseenheid. 

Relatione el gegevens bestand 

Bestand waarin niet alteen gegevens 
sec, maar ook de verbanden ertussen 
zijn opgeslagen, zodat bijvoorbeeld ook 
1 assoc i at ief naar bepaalde gegevens kan 
worden gezoeht. Deze databases lijken 
meer op de menselijke manier van 
gegeven sops lag. 

Sequentieel gestuurd 

Opdrachten die voor 66n in een 
reeks (sequentie) afgewerkt worden. 

Software 

Prog ram mat uur, die samen met de 
computer (de hardware) een werkend 
cornputersysteem vormt. 

Software-crisis 

Begrip dat wordt gebruikt om aan te 
duiden dat bet produceren van 


voldoende goede software steeds meer 
het knelpunt dreigt te worden in het 
ontwikkelen van nieuwe computer- 
systemen en -toepassingen. 

Syllogistische redenering 

Denkhandeling uit drie delem twee 
veronderstellingen waaruit men een 
conclusie afleidt. 

Syntax is 

Leer van het gebruik van rede- en 
zinsdelen, van woordvoering en ztnsbouw, 

Trial-and-error 

Met vallen en opstaan. 

VLSI-CAD 

VLSI: Very Large Scale Integration; 
techniek waarbij honderduizenden 
elementen in e£n schakeling worden 
ondergebracht. 

CAD: Computer Aided Design; 
ontwerpen met behulp van de computer 

Von Neumann-machine 

Computer die op het laagste niveau geen 
onderscheid maakt tussen gegevens en 
programma. Gegevens en instructs 
staan opgeslagen in het geheugen, en 
worden stukje voor stukje in de ‘centrate 
verwerkingeenheid' (CPU) gehaaid en 
verwerkt; de resuitaten worden weer 
ergens opgeslagen. Systemen van deze 
aard worden in hun mogelijkheden 
begrensd door de ‘Von Neumann- 
flessehals*, het communicatiekanaal waar 
alle gegevens door heen moeten. Alls 
gangbare computers zijn gebaseerd op 
het Von Neumann-principe. 







Onderzoeks- en ontwikkelingsdoelen 

De kennisverwerkingssystemen welke voort- 
komen uit de Vijfde Generatie computers, zul¬ 
len worden gebaseerd op vernieuwde theorieen 
en teehnologieen. Daarom zullen zij functies 
zoals een intelligente-conversatiefunctie en re- 
deneerfuncties die kennisbestanden gebruiken, 
in zich kunnen herbergen. 

De functies van de Vijfde Generatie compu¬ 
ters zijn grofweg: probleemoplossing en logica 
(‘redeneermachine*); beheer van kermisbestan- 
den (‘weetmachine 1 )- vorming van een intelli¬ 
gent grensvlak (‘tolk 1 ). Deze functies zullen 
worden verwezenlijkt door aparte software- en 
hardwaresystemen te laten ‘corresponderen\ 
Een ontwerpbeeld van dit systeem is te zien in 
fig. 1. Hierin is het modelleersysteem (soft¬ 
ware) bet uiteindelijke doel van het project 
voor software-ontwikkeling en de machine 
(hardware-systeem) het uiteindelijke doel van 
hardware-ont wik keling. 

Het grensvlak tussen software- en hardware¬ 
systemen zal de zgn. kerntaal zijn. De gehele 
software zal in deze kerntaal uitgevoerd wor¬ 
den en de hardware zal direct met deze taal 
werken. 




Intelligent p ro-g rammeersysteem 


Rrobleembegnp 

en 

ontwikkelen 
van antwoord 
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Bag rip 
Synthese 
(spraak, beeJd) 


Programopbouw 

en 

optimal [Bering 


Kennte 
(teal en 

figuren domain) 


Ken ms 
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an kennte- 
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Geheel finks: Dit ring-laser gyro¬ 
sy steem wordt op het ogenblik 
getest voor getoruik in viiegtui- 
gen. Door de gegevens vanuit dit 
systeem in de boordcomputer te 
stop pen r deze te faten verwer- 
ken en eventuele correclies door 
de computer zelf te laten uitvoe- 
ren, kan ds piloot zijn aandacht 
meer op het vliegen zelf houden 

Links: Qntwikkeling van nieuwe 
IC's word! gesteund door com¬ 
puters, zodat iedere nieuwe ge¬ 
nerate lC f s weer krachtiger 
computers mogeiijk maakt die 
weer betere IC's I eve re n , enz . 

Llnksonder: Fig, 1. Dit diagram 
geeft een ontwerpbeeld van de 
Vijfde Gereratie computer, De 
diverse funeties van het systeem 
zouden verwezenlijkt moeten 
warden door de diverse syste- 
men gemakkelijk met elkaar te 
laten corresponderen. 


Machine 

(hardware) 



machine 


Raakvlak voor 

Vierde Generate machines 


Probleemop 1 ossen de 
en rede near- 


maniputeer- \ 

machine v 

machine 


NumerFeke 

Kennisbestand 


rekenmachine 1 

machine 


Databank- / 


De red eneermac Mine 

In het speurwerk naar en de ontwikkeling 
van de p rob I eemop lessen de en rede nee machi¬ 
ne (eenvoudigweg de reden eermach in e) zal het 
doel ztjn een hardware-mechanisme te ontwer- 
pen dat de basisfunctie ‘redenatie* onder- 
steunL 

Dit hardware-mechanisme zal uiteindelijk 
samengevoegd worden met die welke het ken- 
nisbestand (het doel van het speur^ en ontwik- 
kelingswerk voor de kennisbestandmachine) 
en de inteOigente grensvlakken ondersteunen 
(het doel van het speur- en ontwikkelingswerk 
voor grensvlakapparatuur van hoge kwaliteit). 
Dit alles moet een prototype Vijfde Generate 
computer opleverem 

Het mmimumvermogen van deze toekomst- 
machine zal 100 miljoen tot 1 miljard redena- 
tiestappen per seconde {LIPS) zijn. Een 
redenatie-operatie, uitgevoerd met een huidige 
computer, heeft 100 tot 1000 rekens tap pen no¬ 
dig; dus I UPS komt overeen met 100 tot 1000 
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instruclies per seconds. De huidige gen era tie 
computers heeft een snelheid van JO000 tot 
100000 LIPS. 

Dm deze snelheden te halen zal het belang- 
rijkste spear- en ontwikkelingswerk zich niet 
alleen con cent re ren op het verhogen van de 
snelheid van de fundamentele eenheden, maar 
ook op parallelle ontwerpen op hoog niveau 
om de symboolverwerking te ondersteunen, 
die de sleutel voor het redeneren vormL Een 
hardware-architectnur zal ontwikkeld worden 
die geschikt is voor de nieuwe parallelle logics, 
gebaseerd op mechanismen die omgaan met 
abstraete gegevem en een mechanisme dat de 


gegevens over de parallelle verwerkingspaden 
verdeelt. 

De ontwerpschaal voor de hardware omvat 
hoogstens 1000 verwerkingsdementen en de 
benodigde VLSLfabricagetcchnologie voor 
zulke hardware zal onderzoeht en ontwikkeld 
worden. 

Het uitemdelijke doe I van het speurwerk 
naar de redeneermacbine is een samenwer- 
kend probleemoplossend systeem. Hierin zal 
een probleem opgelost worden door twee of 
meer probleemoplossende systemen die met el- 
kaar samenwerken. Deze zouden in principe 
op twee verschiilende plaaisen kunnen staan. 
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Ben probleemoplossend systeem (zie fig. 2) 
gebruikt grote kennisbestanden, waarin grote 
extern e databanken als bibliotheken zullen 
fungeren. Met and ere woorden, he! ken ms- 
best and beheer systeem met redeneer functies 
(overeenkomend met de bibliotheekgebruiker) 
en de grote databanken (overeenkomend met 
de bibliotheek) zullen beide deel uitmaken van 
het probieemoplossende redeneersysteem en 
zullen samenwerken in het oplossen van pro- 


blemen, Deze zouden dan binnen enkeie ogen- 
blikken opgelost zijn, 

Een ander voorbeeld van een redeneerma¬ 
chine is een medisch diagnosesysteem dat op 
dezelfde manier een diagnose stelt als een in¬ 
ternist en een ehirurg die samenwerken om tot 
een diagnose te komen. Daarvoor zal een 
meta- redeneersysteem ontwikkeld moeten 
worden dat redeneringen uitvoert met behulp 
van de redeneerprocessen van aparte pro- 







m mmicmuinKit 


Linksboven: Fig. 2. De Vijfde Generalie computer is een 
weet- en redeneermachine en een tolk, Dit schema geeft 
^en beeld van de basis-configuratie voor zo'n machine. 
De tolk-functie Is vertegenwoordigd door de diverse 
‘grensvlakken\ 

Boven: Pit geheugenbord met 'bubbie'-geheugens hseft 
een opsfaggrootle van 0„5 Mbyte. De vier modules op dit 
bord hebben een capaciteit van i Megabit. Vanwege het 
non-volatile' karakter van bubbles is dit bord een alterna- 
tief voor zgn. floppy-disks. (Non-volatile betekent dat de 
gegevens gewoon vastgehouden worden als de stekker 
bit het slopcontact word! getrokken\) 


bleemopJossende systemen en de kennis die de 
aparte systemen hebben, Het meta-redeneer- 
systeem moet niet alleen deductieve functies 
hebben maar ook functies van hoger niveau, 
zoals normale, inductieve, anafoge en andere 
stilzwijgende redeneringen, Ook zal men werk 
moeten maken van mechanismen hiervoor. 
Deze functies zullen als software in de kerntaai 
verwezenlijkt worden. Net als het onderliggen- 
de deductieve proces* zal deze taal sylbgistisch 
zijn en tot een fogische programmeertaal beho- 
ren. Samen met de kerntaal zal men een aantal 
functies realiseren om trial and error -type pro- 
gramma’s te beheersem 
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De weetmachine 

De bedoeling van software voor bet kennis- 
beslandbeheer is een kennisverwerkmgstech- 
nologie tot stand te brengen waarvan de doe- 
len zijn: ontwikkding van systemen voor het 
opslaan en weergeven van kennis, ontwerp van 
kennisbestanden en onderhoudhulpsystemen, 
grote kennis bestandsystemen, experimented 
systemen voor kennisvergaring en beheersyste- 
men voor gedistribueerde kennis. Deze syste¬ 
men zullen dan warden samengevoegd tot een 
s am cn w er k en d pro bleemo p I o sse n d s y st ee m. 
Een zeer belangrijk doeJ is semi-amomatische 


kennisvergaring; dil houdt in dat systemen uit- 
gevocrd warden met een bepaalde hoeveelheid 
ieerfuncties. 

Voor het kennisbestandbeheer zullen er on- 
derlinge grensvlakken voor de gegevensbcstan- 
den en testfuncties in de kerntaal verwezeniijkt 
moeten worden, 

Spcu r wer k n aar d e weet ma e h i n e za 1 m i k k en 
op de ontwikkding van een hardware-mecha- 
nisme dat gemakkclijk werkt met systemen die 
kennis moeten vertegenwoordigen en met gro¬ 
te kennisbestanden. De machine zal t eve ns in 
staat moeten zijn om opslag, terugvinden cn 
vernieuwing van een grote hoeveelheid gege- 
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nieuwe kennisbestanden, Deze hardware zal 
gebaseerd zijn op een relat ionele gegevens - 
bestandmachine met een hierarchisch geheu- 
gensysteem van hoge kwaliteit en een media- 
nisme voor parallelle relationele en kennis- 
operaties. Er zal ook speur- en ontwikkelings- 
werk worden gewijd aan de VLSI-technieken 
die nodig zijn voor fabricage van silicium- 
schijven en verwerkingseletnemen voor om- 
gaan met kennis. 


Links: Dit is de bedrading van de grootste computer van 
dit moment. Miniaturisering kan een zegen zijn. maar . 

Onder: Op het ogenblik is men druk bezig met de ontwik- 
keling van spraakherkenntngsmachines en spraakgene- 
rators, Daze systemen zullen wezeniijk dee) uitmaken van 
het tolkgedeeite van de Vijfde Generalie zodat mens en 
machine met elkaar kunnen praten. 



vens efficient te ondersteunen. Dit mecha¬ 
nisms zal in het prototype Vijfde Generatie 
com putersys teem worden opgenomen. 

Het speur- en ontwikkelingswerk voor de 
weetmachine die met kennisbestanden zal wer- 
ken, mikt op een prestatievermogen van 100 
tot 1000 Gigabyte, nodig om de gegevens te 
vinden om een vraag binnen enkele seconden 
te beantwoorden. 

Om dergelijke vermogens te realiseren zal 
ook hier weer een parallelle architectnur on- 
mis baar zijn. Men zai dus onderzoek moeten 
uitvoeren dat gericht is op een hardware- 
architectuur voor het parallel verwerken van 


De tolk 

De intelligente grensvlakfunctie (de tolk) 
moet mens/machine-communicatie aankun- 
nen in natuurlijke talen, spraak* grafieken en 
afbeeldingen zodat informatie op een mense- 
lijke manier uitgewisseld kan worden. Omdat 
verwerking van natuurlijke taal de basis vormt 
voor vertaling, zullen Engds* Japans en ande- 
re talen moeten begrepen worden. Het systeem 
zal uiteindelijk een basisvocatmlaire hebben 
(technische lermen uitgezonderd) van zo'n 
10000 woorden en zo*n 2000 gramtnaticare- 
gels* met een nauwkeurigbeid van 99 procent 


Natuut&n Techniek, 52, 2 {1984) 


135 








in de analyse van de syntaxis. Hoe minder 
grammaticaregels, des te hoger het prestatie- 
vermogen van het systeem* 

Men zaJ voor het verwerken van spraak 
spraak-//ipwf en oufpHhsystemen ontwikkelen. 
Spraakinput zal bestaan uit onafgebroken 
spraak in de standaard-uitspraak door ver¬ 
se hi lie nde sprekers; do el hiervan zal zijn een 
vocabulaire van 50000 woorden, een herken- 
ningsscore van 95 procent voor afzonderlijke 
woorden en een herkenning en verwerking die 
drie keer sneller is dan gewone spraak, hoewel 
dit enigzins kan varieren afhankelijk van de 
hardware-capaciteiten. Voor de verwerking 
van grafieken en afbeeldingen moet het te ont¬ 
wikkelen systeem zo’n 10000 gedeelten van 
lijn- en beeldinformatie kunnen opslaan en ge- 
bruiken voor gegevensverwerking. 

In de lussentijd zullen er ook specials hard¬ 
ware-processors en hoog-vermogen grensvlak- 
apparatuur ontwikkeld worden om verw r erking 
van spraak, grafieken en beelden efficient uit 
te voeren* Verder zullen er natuurlijk aan- 
doende methoden moeten worden ingevoerd 
om met mensen te ‘praten\ Daarmee is men 
op dit moment al druk bezig; het blijkt dat het 
zeer lastig is om de menselijke stem na te boot- 
sen; vooral intonaties geven problemen. 


Basisconfiguratie van Vijfde Generatie 
computers 

De software- en bartlware-systemen die de 
geschetste drie functies zullen uitvoeren, zullen 
aaneengekoppeld een machine voor velerlei 
doeleinden vormen. Omdat in de praktijk een 
aantal verschillende prestatiekarakteristieken 
voor elk van deze drie functies nodig is, zal het 
gehed tlexibel genoeg moeten zijn om met ah 
leen als combinatie goed te werken, maar ook 
voor de afzonderlijke toepassingen. Hiervoor 
kan men machines gebruiken waarvan speci- 
fieke functies versterkt zijn. Deze machines 
zullen de kerntaal van de Vijfde Generatie 
computer als gemeenschappelijke taai ha rue- 
ren en dus in een netwerk geschakeld kunnen 
worden om een verdeeld verwer kings systeem 
te vormen. 

Fundamenlde toepassingssysleinen in FGCS 

Een aantal basis-toepassingssystemen zal 
ontwikkeld worden met de bedoeling het nut 
van de FGCS te demonstreren en het systeem te 
evalueren. Dit zullen machinevertaal-, advies-, 
intelligente programmeer- en intelligeme VLS1- 
CAD-systemen zijn, 


TABEL Onderwerpen en doelen voor de toepassrngssystemen. 

M achi nevertaal systems n 

Vertalingen van allerlei talen, 

Vocabufairer 100000 woorden. 
Machinenauwkeuiigheid van 90 procent, 
met de rest te verwerken door menselijke 
tussenkomst 

Geintegreerd systeem waarin computers 
apaiie dIngen zoals tekstredactie of 
drukken van vertalingen uitvoerem 

Totals kosten minder dan Ya dan die 
door een mens. 

Adviessytemen 

Voorbeeldtoepassingen 
* medische diagnose 

- beg rip van gewone Laal 

- mechanische apparatuur CAD 

- advies van com puts rgebruiker 

- diagnose van computersystemen 


Aantal objecten: maer dan 5000 

Logic aregels: meer dan 10000 

H alfau tom ati sc he ke nn 1 svergarrng. 

Raakvlakken met systeem: gewone taal 
en spraak. 

Vocahulaire: meer dan 5000 woorden 


Rechts: Fig. 3, De Vijfde Genera¬ 
te computer zal alleen gereali- 
seerd kunnen worden met zgn. 
adviessystemen. Dit zijn ook 
weer computers (CAD-machine) 
die via een aantal tussensyste- 
men vanuit de huidige technolo- 
gie ontwikkeld moeten worden 
Dit levert een steeds krachtiger 
en sneller CAD-systeem op. 
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M achi n ever taalsy st emeu en verscheidene 
adviessystemen zullen ontwikkeld worden als 
basis-toepassingssystemen en zullen in de jaren 
negentig het meest gebruikt warden. Hun pres- 
tatievermogen staat in de tabel linksonder. 

Sys teem programmers zullen program m a* s 
in de kerntaal zelf maken. Programmeurs van 
de expert-systems zullen gebruik maken van 
hogere talen, de zgn* kennisvertegenwoordi- 
gingstaleu. Adviessystemen zullen met de ge- 
bruiker ‘praten* in een ietwat beperkte natuur- 
Ujke taal, spraak, grafiekcn of afbeeldmgen. 
Voorbeelden van toekomstige experimented 
adviessystemen staan ook in fig* 3. 

Het doel van intelligente programmeersyste- 
men is de ontwikkeling van procedures voor 
geautomatiseerd schrijven van programma’s 
(door middel van een kennisconstruerende be- 
nadering). Dit zal gebeuren in de kerntaal. 
Daarvoor is een nieuwe programmeerfilosofie 
nodig, evenals modulaire programmering* 
Specifieke doelen zijn zakelijk rekenen, pro- 
gramma’s voor de besturing van robots en an- 
dere gebicden waar telkcns weer nieuwe, maar 
wel soortgelijke, taken moeten worden voh 
bracht. Voor de software die nodig zal zijn op 
deze gebieden zullen basis-modules worden 
ontwikkeld. 


Andere doelen zijn beheer van algoritme- 
bestanden voor de modulen en ontwikkeling 
van samenstellende systemen van geintegreer- 
de moduulniveaus. Vooral ondersteuning van 
het ontwerpstadium, het stadium van opspo- 
ren en verhelpen van fouten (debugging) en het 
verbeteringsstadium, die deel uitmaken van 
het merendeel van de huidige software- 
otHwikkeJingsinspanmngen, zullen versterkt 
worden en men zal proberen de huidige sofl- 
ware-produktie met een factor 10 of meer te 
vergroten. 

De bouw van deze machines zal met chips 
moeten gebeuren om geweldig grote machines 
te vermijden. Er zal dan ook gewerkt moeten 
worden aan de nodige VLSI-technologic met 
beirekking tot compactheid en kwaliteil. Ver- 
beteringen en uitbreidingen aan de arehiiec- 
tuur zullen direct moeten gebeuren* Ontwerp- 
en evaluatiegegevens voor de hardware be- 
doeld voor de weet mac bine zullen verzameld 
moeten worden voor het ontwerp van toe¬ 
komstige VLSI's* Een intelligent VLSI-CAD- 
systeem speelt daarom een belangrijke rol in 
zowel de speurvoorwaarden gedurende de 
ontwerpperiode als het later als lypisch toepas- 
singssysteem in de toekomstige Vijfde Genera- 
tie computersysLemen. 


Systeem niveau 
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Reden eermac hi ne 


Beschrijvends taai 



Eigen bestand 

- architeciuur 

- testpatroon 

■ circuitdiagram, 
lay-out-patroon 

- evaluate 


GezamelijK bestand 

- aigoritme bibJiotheek 

- ontwerp bibliotheek 


- ontwerpregei bibliotheek 
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programbibliolheek 
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Reehts: Een deel van een 32-bit 
processor. Dit gedeelte is hot 
hart r van de computer, de plaats 
waar met de gegevens gere- 
kend r wordt. 

Geheel reehts: Silicon Valley, 
eens landbouwgrond ten zuiden 
van San Francisco f nu de baker- 
mal van de chip-tech nolog ie m 
de Verenigde Staten, Let op de 
overeenkomsl met de foto hier- 
naast 



De hardware 

Er bestaan diverse kandidaten voor de rol 
van de rundameniele elektronische componen- 
ten. Toch hebben wij gekozen voor silicium. 
Deze keus is gebaseerd op onderzoek in het 
verleden en de voorspelling van hoe de techno¬ 
logic er in de jaren negentig voorstaat, wan- 
neer de Vijfde Generatie computer zal gaan 
draaien. Eenmaal de keus op silicium gevallen, 
wordt de manier om apparaten gebaseerd op 
silicium te bouwen, namelijk VLSI met meer 
dan een miljoen transistors, de s leu tel tot het 
succes of falen van de Vijfde Generatie* 

Er zijn twee belangrijke onderwerpen van 
onderzoek voor de produktie van VLSI-chips. 
Een daarvan is VLSI-algoritmen. Dit houdt de 
beslissing in welke functies in een VLSI-chip 
ondergebracht moeten worden. Het tweede 
probleem is hoe deze functies in VL5LCAD- 
systemen te realiseren. We moeten dit systeem 
gemakkelijk te gebruiken maken (gebruikers- 


vriendelijk) en het standaardiseren omdat het 
door veel onderzoek ers, die betrokken zijn bij 
het project, gebruikt zal worden. Het lijkt cr¬ 
op dat er een aanzienlijke software-inspanning 
nodig zal zijn om deze systemen samen te voe- 
gen in een gestandaardiseerd systeem. 

VLSLCAD-systemen vergen veel rekenver- 
mogen. Zelfs de snelste huidige computer zal 
vermogen te kort komen om zulke systemen te 
ondersteunen. Toch is er vanaf het begin van 
het project tenminste een VLSLCAD-systeem 
nodig, dat moet kunnen draaien op een krach- 
tige computer wanneer deze beschikbaar 
komL Het behoeft geen betoog dat deze VLS1- 
CAD-systemen nodig zullen zijn om op de 
Vijfde Generatie computer te draaien wanneer 
deze over tien jaar beschikbaar komt. We 
moeten de h ard war e-rand v go rwaarden voor- 
bereiden hetgeen research noodzakelijk maakt 
naar zeer flexibele en evoluerende systeem- 
architectuur die zich kan aanpassen aan veran- 
dering in die randvoorwaarden. 
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CAD-systemen 

Het zal duidelijk zijn dat we in de eerste fase 
van de bouw van VLSI-CAD-systemen ons alle 
moeite moeten getroosien voor de ontwikke- 
ling van software die beantwoordt aan on- 
derstaande eisen, De onderzoekinspanningen 
zullen natuurlijk gebaseerd moeten worden op 
de fundamentele research van VLSJ-algo- 
ritmen. 

- De CAD-systemen kunnen worden gebruikt 
om normale VLSI-chips met meer dan een mil- 
joen transistors te ontwerpen. Ze moeten de 
specificarie kunnen beschrijven van eiektroni- 
sche circuits, logica, apparatus, fabriekspro- 
cessen, maskerontwerpprocessen, bedrading, 
timing en test procedure, Ook moeten ze de si¬ 
mulate van de circuits binnen redelijke tijd 
kunnen verwezenlijken. Bovendien moeten ze 
de I ay-out-pat r one n van het masker kunnen 
maken. Met maskers worden lagen in het sili- 
cium bepaalde eigenschappen gegeven. 


- De CAD-systemen moeten de maskerpatro- 
nen kunnen controleren, Een goedgekeurd pa- 
troon moet in de maskermaker gevoerd wor¬ 
den zonder menselijke tussenkomst. Zodra een 
masker gemaakt is moeten er automatisch test- 
patronen ontstaan, die dan ook weer zonder 
menselijke tussenkomst in de VLSRest- 
apparatuur gevoerd worden, 

- De CAD-systemen moeten voorzien in een 
uniform en gestandaardiseerd grensvlak dal 
gemakkelijk te gebruiken is. Dil houdi in dat 
iemand die in een of andere computerwctcn- 
schap is afgestudeerd, binnen een half jaar het 
gebruik ervan onder de knie moet hebben. 

- De CAD-systemen moeten kunnen draaien 
op een computersysteem dat pas over 10 jaar 
beschikbaar is. 

De huidige CAD-systemen in japan en daar- 
buiten voldoen met aan de genoemde eisem 
Geen enkel commercieel CAD-systeem biedt de 
mogelijkheden voor omschrijvingen vanaf het 
architectuumiveau tot aan het masker-lay-out- 
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ontwikkelingsniveau, Er zijn maar een paar 
CAD-systemen die gemaakt zijn am te ‘groei- 
en\ Het speurwerk naar CAD-systemen die 
kunnen draaien op een kennisverwerkings- 
systeem is nog maar net begonnen. Er is nog 
geen enkel CAD-systeem, alt bans zo schijnt 
het, met sterke nadruk op gebruiksgemak en 
eenvoud van trainingsvereisten. 

De ontwikkeling van intelligente CAD- 
systemen zou samen moeten lopen met de re¬ 
search naar de redeneermachine en weet- 
machine. Volledige research naar intelligente 
CAD-sysiemen gebeurt dan in een later stadi¬ 
um van het project. Basisresearch moet echter 
al vanaf het begin gebeuren. Een van de be- 
langrijkste onderwerpen in deze research is de 
manier waarop de ontwerpregels en ontwerp- 
kennis in een intelligente databank worden 
verzameld en opgeslagen, 

Ontwerpregels en algoritmen geschikt voor 
VLSI zullen ontstaan door basis-onderzoek 
naar het bouwen van intelligente CAD-sys- 
temen. We zullen een manier moeten vinden 
om deze regels en algoritmen in een kennis- 
besiand op te slaan. 

Men zal een systeem van ontwerpadviezen 
moeten ontwikkelen dat de opgedane kennis 
opslaat en met ontwerpers communiceert via 
vraag en antwoord. Het realiseren van een 
kennisbestand heeft hoge prioriteit in het be¬ 
gin van het onderzoek. De bouw van een ken¬ 
nisbestand voor het VLSI-CAD- systeem zal ge- 
schieden aan de hand van de eerste ervaringen 
die de methodologie helpen opbouwen. Het 
verzamelen en catalogiseren van allerlei ont- 
werpkennis zal zo vroeg mogehjk moeten 
stanen. 

Deze oniwikkelingen moeten in het eerste 
gedeelte van het project afgerond worden en 
zullen later bij de onderzoeksactiviteiten be- 
trokken moeten worden. Het intelligente 
VLSLCAD-systeem dat het eigenlijke doel van 
het onderzoek is, zal er ongeveer uit zien als in 
fig. 3. Hel bundelt een weetmachine en een 
redeneermachine tc zamen. Hel systeem zet de 
kennisbestandmachine in werking en slaat 
ontwerpregels, allerlei kennis en apparaat- 
informatie op in het kennisbestand. De rede- 
neermachine vormt het hart van het in tell i gen¬ 
ie CAD-systeem. Zodra gebruikers een kwalt- 
tatief goede beschrijving van de VLSI in dit 
systeem invoeren, zal dit automatisch masker- 
lay-outs maken. 


Older: Maskers zijn nodig om nieuwe chips te kunnen 
maken. Masker-ontwerp is zo ingewikketd geworden dat 
alloen computers hlerbij kunnen helpen. Deze computers 
zijn ook weer opgebouwd uit chips, Dus zal iedere nieuwe 
Chip krachtiger en sneller moeten zijn dan de Vorige T an- 
ders komt men er niet. 

Rechtsr Fig. 4. De ontwerpperiode voor de Vijfde Genera- 
tie computer is begroot op 10 jaar. Wtl men dit inderdaad 
verwezenlijken zal nog heet wat moeten gebeuren en zal 
inter nation ale samen werking o non the er Nik zijn 



Concltisie 

Het doel van het speur- en ontwikkelings- 
werk van de Vijfde Generatie computers zijn 
de essentiele functies van kennisverwerking zo- 
als probleem-oplossende en rede nee rsyste men 
en kennisbesiandsystemen (redeneer- en weet- 
machines), die niet in het kader van hui- 
dige computersystemen gerealiseerd kunnen 
worden. 

Dit vernieuwende speur- en ontwikkelings- 
werk op grote schaal zal het eerste ter wereld 
zijn. Daarom zullen we via een lange weg van 
vallen en weer opstaan moeten trachten ons 
doel te bereiken, lerwijl we ondertussen allerlei 
originele ideeen bedenken. 

Omdat het invoeren van de basis-computer- 
technieken, die in de jaren negentig nodig zijn, 
van het grootste belang is, zullen plannen zo 
veel mogelijk van die technieken moeten om- 
vatten. Met dit voor ogen is de ontwerpperiode 
voor de Vijfde Generatie computer 10 jaar, 
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Begin periods; oniwikkeling van Midden periods; oniwikkeling Eind periods; oniwikkeling 

basis-computertech nolog ie van subsystemen van het geheie systeem 



Onderverdeeld in een beginperiode van 3 jaar, 
een middenperiode van 4 jaar en een afsluiten- 
de van 3 jaar (zie fig. 4). 

Als een R & D {research en development) 
project waarbij toptechnologieen uit diverse 
hoeken betrokken zijn en ook vanuit het oog~ 
punt dat het een internation ale bijdrage door 
japan is, moet dil Vijfde Generate Computer 
Project via een vorm van Internationale 
samenwerking gestetmd worden. De omvang 
van zo’n samenwerking kan varieren, maar, 
uitgaandc van de ervaring die de afgelopen 
drie jaar met de basis-tech nologische ontwik¬ 
keling is opgedaan, is het R & D werk het 
meest gediend met een zeer nan we verweven- 
heid van de diverse ontwikkelmgsthema’s. Een 
vorm van samenwerking die zich dus opdringt 
is dat ge m teres seerde regeringen of onderne- 
mingen origineel speur- en ontwikketingswerk 
voor eigen rekening bevorderen en van tijd tot 
tijd de resultaten uitwisselen om het algcmeen 
bclang van de betrokkenen te dienen. 
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Laserlfcht wordt door moleculair iodium-127 
(links) en iadium'129 (rechts) geabsorbaerd, 
waardoor de moleculen worden aangeslagen. 
Zo'n molecule zendt opnieuw fotonen utt. Dit is 
goed ziehtbaar als fluqrescentie in de glazen 
cellen. Bij laser isotoopscheiding word! gebruik 
gemaakt van d© mogelijkheid slechts een isotoop 
selectief aan te slaan. 
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ISOTOPENSCHEIDING 
MET LASERS 


In het begin van de jaren zeventig 
werd de haalbaarheid van laser- 
isotoopscheiding aangetoond. 
Men slaagde erin o.a. stikstof-, 
chloor-, waterstofisotopen te 
scheiden. De belangrijkste 
toepassing van laser-isotoop- 
scheiding is verrijking van 
uranium en plutonium. Verrijkt 
uranium wordt als brandstof voor 
kerncentrales gebruikt. Met 
verrijkt plutonium kan men 
betere en efficientere kernwapens 
ontwerpen. Het verrijkte uranium 
wordt op dit ogenblik nog voor 
98 procent geproduceerd in gas- 


diffusiefabrieken en voor 
2 procent in gascentrifuge- 
fabrieken. Onderzoek naar laser- 
isotoopscheiding zal voor het 
eind van dit decennium leiden 
tot industriele produktie van 
verrijkt plutonium. In de toekomst 
zullen er daarom op de 
verrijkingsmarkt aanzienlijke 
verschuivingen plaatsvinden door 
de ontwikkeling van de laser- 
■ isotoopscheiding. Deze techniek 
is betrekkelijk goedkoop op 
industriele schaal toe te passen. 
Dit biedt mogelijkheden voor 
. kleine, armere landen. 


Splijtstofverrijking 
voor arme landen \ 




EURO 

ARTIKEL 





Het verrijken van uranium of plutonium 
houdt in dat men het percentage van splijtbare 
uranium- of plutoniumisotoop verhoogt. Om- 
dat isotopen chemisch idemiek zijn meet men 
gebruik maken van fysische scheidingsmetho- 
den, Vrij snel na de ontwikkeling van de laser 
werden de wetenschappdijke basisconcepten 
bedacht van de laser-isotoopscheiding (LIS) of 
Iaserverrijking (zie tabel 1), Met de komst van 
de afstembare kleurstoflaser in 1966 namen de 
perspectieven van LIS enorm toe, De afstem¬ 
bare laser beschikt over een aantal eigen- 
schappen die essentied zijn voor LIS. In de 
eerste plaats levert de laser een bundel met een 
zeer hoge intensiteit; dit betekent dat er per se- 
conde een groot aantal fotonen word! gepro- 
dueeerd, Vervolgens bezitten deze fotonen een 
nauwkeurig bepaalde frequentie of anders ge- 
zegd het laserlicht heeft een kleine band- 
breedte, En tenslotte is het mogelijk deze 
scherp bepaalde frequentie te regelen van 
ultraviolet tot aan het infrarood (van 0,2 
tot 20 pm), 

Een atoom bestaai uk een kern en een aantal 
elektronen. Deze elektronen kunnen zicb in 
versdiillende toestanden bevinden. Het is mo¬ 
gelijk een eiektron met behulp van een energie- 
kwam (foton) in een hogere eiekirontoestand 
te brengen. Dit wordt het aanslaan van een 
atoom genoemd. Wanneer hiervoor rontgen- 
fotonen worden gebruikt dan worden elektro¬ 
nen uit de bmnenste schillen aangeslagen. Met 
ultraviolet licht of ziehtbaar licht kan men de 
buitenste elektronen aanslaan. Als het elek- 
Iron steeds meer energie opneemt, zal het ten- 
slot te worden 'losgeslagen* van het atoom en is 
er sprake van ionisatie (zie label 2). De ioni- 
satie-energie ligt in de orde van elektronvolts 
(leV = 1,6 x 10" t9 J). 


Een molecule kan behalve in dektromoe- 
standen ook in bepaalde vibratie- en rotatie- 
toestanden verkeren. Dit betekem dat de ato- 
men van een molecule vibraties en rotatics 
kunnen uitvoeren die evenals de elektrontoe- 
standen ge k w anti see rd zijn (bepaalde waarden 
hebben). Het energieverschil tussen de vibra- 
tietoestanden is echter veel kleiner dan het 
energieverschil tussen elektron-toestanden, na- 
melijk zo’n 10 “ 2 eV, Dil betekent dat met be¬ 
hulp van infrarood licht de vibratietoestanden 
kunnen worden aangeslagen, Als een molecule 
een hele reeks in fra rood fotonen absorbeert 
dan zal de vibratie in de molecule zo hevig 
worden, dat zij uiteenvalt (dissocieert). 

Laser-isotoopscheiding komi tot stand door 
een interactie van het laserlicht met de atomai- 
re damp of met moleculen in de gasfase. Er 
wordt derhalve een onderscheid gemaakt tus¬ 
sen Atomaire Damp Laser Isotoop Scheiding 
(ADLIS) en Moleculaire Laser Isotoop Schei¬ 
ding (MLIS). In het eerste geval worden de 
atomen door het laserlicht geioniseerd, waarna 
de scheiding kan plaatsvinden, In het tweede 
geval worden de moleculen die het gewenste 
isotoop bevatten door het laserlicht gedis- 
socieerd. 

Isotopen van uranium en plutonium 

Natuurlijk uranium bevat slechts 0,72 pro- 
cent splijtbaar ^U. Dit percentage is te laag 
am in een lieht-water-reactor een kettingreac- 
tie op gang te brengen. Zo’n 80 procent van al- 
Ie kernenergie wordt opgewekt in dit type cen- 
trale. Deze centrales moeten worden gevoed 
met uranium dat tot ongeveer 3 procent is ver- 
rijkt. Boven de 90 procent 235 U spreekt men 
van wapenkwalkeit uranium. 


TABEL2, Atomaire en moleculaire reacties op elektromagnetische strafing. 

Soon strafing 

Energie (J) 

Toestand 

Atoom! 

mofecuul 

Effect 

Rontgen 

1,6x10 ^-6,4x10- lT 

Bmnenste elektronen 

U, Pu 

- fj 

Uftraviofet en 
ziehtbaar licht 

6,4x10" 17 - 2,4x1 O' 19 

Buitenste elektronen 

U, Pu 

ionisatie 

Infrarood 

2 t 4x1tT 19 ^ 2,4x1 O' 2 * 

Moleculaire vibraties 

UF &1 PuF e 

Dissociate 

MicrogoJven 

2,4x10 23 - 8x1 Q' 26 

Moleculaire rotaties 

UF Bl PuF 6 

- 
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TABEL 1. De onlwikkeling in de laser-isoloopscheiding. 

Jaar 

Gntwikkeling 

1960 

Ultvinding van da laser. 

1965 

Wetenschappelijke conceplen van LIS. 

1966 

Afstembare k leu rstof laser. 

1972 

Wetenschappelijke haafbaarheid van LfS. 

1974 

Select ie van verschillende wetenschappelijke met hade n van LIS; 
ecemomische analyses. 

1976 

Produktie van ongevser 0,1 gram 3 procent verrijkt uranium. 

1982 

Beslissing van het Amerikaanse Ministerie van Energie om de 
atomaire damp LIS verder te ontwikkelen. 

1984 

Intensive engineering voor de U en Pu US; wetenschappelijke 
evaluate industriSle fotochemfe; wetenschappelijke concepten voor 
biologlsche toepasslngen. 

1967 

Mmtaire LIS van plutonium. 

1992 

fndustrieie LIS van uranium. 

2000 

Industrials fotochemie en lotobiochemle. 


Het plutonium dat in een kerncentrale 
wordt geproduceerd, bevat naasi de gewenste 
isotoop 219 Pu ook ongewenste isotopen, zoals 
240 Pu en 24J Pu (zie tabd 3)- Reactorkwaliteit 
plutonium is minder geschikt voor bet vervaar- 
digen van kernwapens. Tot nu toe werd pluto¬ 
nium van wapenkwaliteit geproduceerd door 
de splijtstofstaven slechts kort in de reactor te 
la ten zitten. 


TABEL 3. Isotopensamenstelling 

van reactorkwaliteit plutonium. 

Isotoop 

Halfwaardetijd 

(jaar) 

Percentage 

23a Pu 

66.4 

0,8 

mpu 

24390 

53,8 

PU 

6560 

23,0 

M 'Pu 

13.2 

11,4 

?*2p U 

379000 

3,3 

? «Pu 

4.98 

7.7 


M oleculaire lascr-isotoopsc fielding 

Dc molecule die gebruikt wordt bij de mole- 
culaire methode is uraniumhexafluoride 
(UF 6 ). Uraniumhexanuoride is gasvormig en 
wordt ook gebruikt bij de gasdiffusie- en ultra- 
cemrtfugemethode, UFa is een zeer corrosief 
gas, maar omdat de eigenschappen van dit gas 
goed bekend zijn, levert het werken errnee 
geen speciale mocilijkheden op. 

Door de geringe verschillen in massa, volu¬ 
me en kernspin zijn er kleine verschillen tussen 
de moleculaire spectra van 235 UF e en 238 UF ft# 
Het moleculaire spectrum van UF& wordt be- 
halve door de elektrontoestanden ook bepaald 
door de vibratietoestanden van de molecule 
(zie fig. 1). Met behulp van laserlicht wordt de 
elektron- en/of de vibratietoestand van 235 UF6 
selectief aangeslagen en teuslotte wordt de mo¬ 
lecule gedissocieerd. Dezc dissociatie kan op 
verschillende manieren plaatsvinden. De 
235 UF6-molecule kan een infrarood foton ab- 
sorberen* waarna de dissociatie wordt voltrok- 
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Onder Fig. 1. Het niveauschema van 
uranium hexafluoride. Elke elektrontoe- 
stand bevat zeer vele vibratieniveaus, 
De dissociate Ran worden bewerkstel- 
tigd door de absorptie van een infra- 
rood foton gevolgd door de absorptie 


van sen zichtbaar licht foton en een 
aantal infrarood fotonen (A) of door de 
absorptie van een ultraviolet foton (B). 
De molecule kan ook worden gedisso- 
Cieerd door de absorptie van vele infra- 
roodfotonen (C) r 




ken door de absorptie van een ultraviolet 
foton of van een zichtbaar licht foton gevolgd 
door de absorptie van een aantal infrarood 
fotonen, 

I n 1974 werd een totaal andere manier ont- 
dekt om moleculen te dissoderen: het multifo- 
Lon absorptieproces. Deze ontdekking werd 
het eerst gerapporteerd door V.S. Letokhov 
van het Institum voor Spectroscopic in MQS- 


Re chtsboven: Selective lassr-excitatie van molecuEair 
iodium-129 De rechter glazen cel bevat iodium-127 en 
absorbeert het laser licht, wal le zien is aan de oran}e fluo- 
rescentie De middelste cel bevat iodium-129 en absor- 
beerl eveneens laserlicht. De linker cel met iodium-127 
absorbeert het Jaserlicht nlet 


Onder: Fig 2 De dissociate van uraniumhexafluoride on- 
der in viced van mfrarood fotonen. 



UF & elektronlsche 
grondloestand 


Total© 

vibratie^excitatie 


UF S elekironische 
grondlcestand 
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kou. Hij onidekte dat 32 SF ft onder intense 
infrarood straling in zeer korte tijd (10 7 a 
10 9 s) dissocieert door het absorberen van 
vele infrarood fotonen (zie fig. 2). Dit ver- 
schijnsel werd bij tientallen andere stoffen ook 
waargenomen. Het multifoton absorptiepro- 
ces is mogelijk door het enorme aantal vibra- 
tieniveaus. Er bestaan ongeveer een miljard 
van dergelijke niveaus per eV. Dit betekent dat 
er in het mveauschema van UF* drie versehil- 
lende gebieden zijn te onderscheiden: het ge- 
bied van de discrete toestandcn, Hier moet de 
fotonenergie precies overeenkomen met de af- 
stand tussen de vibratielijnen; hel quasi-conti¬ 
nuum. In dit gebied is er altijd wel een niveau 
te vinden, zodat het foton 'past 1 ; het conti¬ 
nuum . Om in dit gebied terecht te komen is 
elke fotonenergie geschikt. Het multifoton ab- 
sorptieproees treedt alleen op bij grotere mole- 
eulen* zoals UFg, en niet bij twee- of drie- 
atomige moleeulem De dissocialie-energie van 
UFe is 3 eV (~ 5.10 19 J). De infrarood foto¬ 
nen worden geleverd door een 16 
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CF 4 -laser. Elk infrarood foton heefi een ener- 
gie van 8.10“ 2 eV, zodat er ongeveer 40 foto¬ 
nen moeten worden geabsorbeerd. 

Een bclangrijk probleem van de ML1S- 
methode is dat bij kamertemperatuur de mees- 
te moleculen zich niet in de laagsie vibratie- 
toestand bevinden. Dit is het gevolg van bot- 
singen tussen de moleculen van het gas. Hter- 
door is het bijzonder moeilijk een bepaalde 
overgang te vindcn die zorgt voor een grote se- 
lectiviteit. Dit probleem kan alleen worden op- 
gelost wanneer het UFs-gas sterk word: ge- 
koeld, hetgeen echter een zeer lage dampdruk 
van het UF fi -gas tot gevolg bee ft. Men kan 
echter een mengsel van een edelgas en UF* een 
adiabatische expansie laten ondergaan, waar- 
door het UF<$ kan worden onderkoeld tot zo*n 
50 K (zie fig. 3). Bij deze temperaiuur bevindt 
zo*n 95 procent van de UF*-moleculen zich in 
de laagste vibratietoestand, Na adiabatische 
expansie treden er snelheden op van 
500 m-s *. 

De dichtheid van het UF fi -gas is 10 22 mole- 
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INTERMEZZO I 


Scheidingsarbeid en verrijkingscapaciteit 


Bij een verrijkingsfabriek zijn er drie massa- 
stromen: de voeding (V), het produkt (P) en het 
afval (A) (zie fig. I-l), Deze massastromen be- 
vauen respectievelijk de percentages Nv, Np en 
Na aan 225 U, De toiale massa van het uranium 
verandert niei. Er geldt dus: 

V = P +■ A 


Zo’n behoudswet geldt oak voor het 2M U: 

V + Nv « P.Np + A. N a 

De sc hei dings factor van de fabriek wordi gege 
ven door: 



V 



P 

Nv 

vernjMng 

M P 


A 

Na 



Fig M. De massastromen in een verrijkingsfabriek 
(uitteg zie tekst). 


Fig \-2. De scheidingsarbeid voor 3 precent en 90 pro- 
cent uranium. 


culcn per m\ Bij een breed te van de straalpijp 
van 100 cm en een hoogte van 1 cm kunnen er 
per seconde 3,5.10 20 235 UF*-moleculen worden 
gedissodeerd. Oil komt overeen met een 
massastroom van 4 ton 235 U per jaar ofwel 
van 600 ton natuurlijk uranium per jaar. De 
scheidingsarbeid van deze moleculaire schet- 
dingseenheid is onbekend* Er is in de literatim r 
een waarde genoemd van 0,5 kg separative 
work units (swu) per kg natuurlijk uranium 
(zie het intermezzo). Dus de hier beschreven 
produktie-eenheid komt overeen met een ver¬ 
rijkingscapaciteit van 300000 swu per jaar. 

Hoewel moleculaire laser-isotoopscheidlng 
in beginsel zeer veelbelovend is, bestaat er een 
aantal problemen op het gebied van de laser- 
ontwikkeiing, die een commercieie toepassing 
in de weg staat, Het is tot nu toe moeilijk gc- 


ftechts: Fig. 3. Een schematische voorstelling van een 
produktie-eenhetd voor moleculaire laserverrijking, Het 
UF e word! met een drijfgas door een straalpijp geexpan- 
decrd, Het onderkodde UF B -gas wordt gedissocieerd 
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bleken om een afstembare laser te ontwikkdcn 
voor het midden- en ver-infrarood met een 
voldoende smalle bandbreedte. Bij een 
stroomsnelhcid van 500 m*s 1 en een dia¬ 
meter van de laserbundel van 2 cm is een puls- 
herhalingsfrequentie van 25 kHz nodig om al 
het UFfrgas te bestraien. Men is er nog niet in 
geslaagd infrarood lasers te bouwen die jaren 
achtereen deze hoge puls frequence halen. 
Tenslotte moeten deze lasers een vermogen le- 
veren van minimaal enkde honderden watt. 

Een under bezwaar van de moleculaire mc- 
thode is dat deze minder geschikt is voor de 
verrijking van plutonium. Het gasvormige plu- 
toniumhexafluoride (PuF fi ) is veel minder sta¬ 
ble! dan UFft. Het ontleedt bij aanraking met 
verschillende oppervlakken en ook onder in- 
vloed van de siraling van het plutonium zeif. 


met een krachlige infrarood laser en ultraviolet laser Het 
vaste UF 5 wordi uit de gasstroom gefiJterd en gefluori- 
deerd lot UF B . Het overblijvende gas wordi schoonge- 
maakl voor een eventueie volgende stap 


























De capaciteit van een verrijkingsfabriek wordt 
uitgedrukt in separative work units per jaar ofte- 
wel in swu/jaaf (spreek uit: swoe per jaar), De 
totale scheidingsarbeid van een fab nek is; 

AU * P.V(Np) + A.V(N a ) - V.VfNv) 

waarbij V een poiemiaalfunctLe is die de waarde 
aangeeft van een bepaald mengsel. Deze functie 



werd voor het eerst afgeleid door P.A.M. Dirac 
en heeft de volgende vorm; 

V(N) = (2N - I) In 

Met behulp van de hier gegeven uitdmkkingen 
is het mogelijk uit le rekenen hocvcel scheidings- 
arbeid er nodig is om I kg produkt met respectie- 
velijk 3 procent 215 U {react orkwalitrit) of 
90 procent 233 U (wapenkwaliteit) te maken. Het 
percentage 23i ll van de voeding is 0,72 proccm. 
Voor het afvalpereemage wordt meestal 0,2 pro¬ 
cent gekozen. De resultaten van deze berekenin- 
gen zijn samengevat in fig. 1-2. Hieruii blijkt dat 
de spedfieke scheidingsarbeid per kilo 3 procent 
uranium 4,31 kg swu is en per kilo 90 procent 
uranium 234 kg swu. 

Op dit moment is de totale verrijkingscapaci- 
teii ongeveer 40 miljoen kg swu (40 Mswu). Om 
een kerneemrale van 1000 MW(e) een jaar te la- 
ten draaien is 100000 swu nodig. Het totale nu¬ 
cleate vermogen op de gehele wereld is 
150 GW(e)* Er is derhalve een vraag naar een 
verrijkingscapadteit van 15 Mswu. 
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Aiomaire damp last r-isotoopsch tiding 

Het basisprincipe van de atomairc damp LiS 
is bijzonder simpeL Men zorgt enerzijds voor 
een continue produktie van atomaire damp en 
anderzijds voor een lasersysteem dat in korte 
pulsen vecl fotonen met de juiste energie pro- 
duceert. Door de interactie van de laserfoto- 
nen met de uraniumdamp worden dc 235 U-ato- 
men selectief gei'oniseerd. Daarna worden deze 
ge laden 23S U-atomen elektromagnetUch uit de 
damp verwijderd (zie fig, 4). 

Uranium bezit een bijzonder gecompliceerd 


spectrum met meer dan 900 niveaus, waartus- 
sen 9000 overgangen zijn waargenomen. Oil 
betekent dat er waarschtjnlijk totaal zo’n 
300000 spectraallijnen zijn. Tussen de spectra 
van 235 U en 238 U bestaan kleine verschutvingen 
in de orde van 8 GHz. Deze frequentiever- 
schuiving komt overeen met een energiever- 
schil van 3.10 5 eV. Deze zeer geringe ver- 
sehuivingen zijn groter dan de bandbreedte 
van de overgangen en daardoor is bet mogelijk 
met een nauwkeurig afgestemde laserfrequen- 
tie alieen het 235 U-atoom aan te slaan. De 
energie van de laserfotonen is ongeveer J eV, 
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De frequentie van de laser moet derhalve met 
een tiauwkeurigheid van 0,0] promille worden 
afgestemd. 

Kenmerkend voor alle foiodonisatieproces- 
sen is dat deze uit twee of meer trappen 
bestaan. De eerste stap is de isotoopselectieve 
excitatie. Hiervoor is de uitersi nauwkeurig af- 
gestemde Laser nodig* In de tweede stap vindt 
de ionisatie van dc aangeslagen atomen plaats. 
De beiangrijkste met ho den voor select i eve io¬ 
nisatie zijn tc vinden in fig, 5. In fig. 5a is een 
twee-staps ionisatie afgebeeld. Fig. 5 b la at een 
vrijwel identiek proces zien met dit verschtl dat 



het tweede foton het uraniumatoom tot vlak 
onder de ionisatietoestand brengt. De ionisatie 
vindt plaats door een intens infrarood of elek- 
Iriseh veld. Fig. 5c laat een drie-staps ionisatie- 
proces zien. De drie fotonen die nodig zijn 
voor dit ionisatieproces worden geleverd door 
drie rhodamine kleurstoflasers. Het vereiste 
vermogen van de laser is ongeveer 10 kW. 

De verdamping van het uraniummetaal met 
een snelheid van enkele honderden grammen 
per seconds is een gigamisch technisch pro¬ 
blem. Uranium verdampt pas bij een lempe- 
ratuur van 2600 K en zowel de damp ah de 
vloeistof zijn zeer reactief. Br zal gebruik ge- 
maakt moeten worden van zeer zorgvuldig 
ontworpen warmte-isolatoren. De verhitting 
kan plaatsvinden met een elektronenbundel. 

Ben ander belangrijk technisch obstakel be- 
Lreft het pom pen van de kleurstoflasers. Deze 
kleurstoflasers moeten gedurende een lange 
periode met een zeer hoge puls frequentie kun- 
ncn werken. Dit probleem is in het Lawrence 
Livermore Labor at orium opgelost door ge¬ 
bruik te maketi van koperdamp pomplasers, 
die in 1982 al meer dan 2000 uur haddcn ge- 
werki en over een periode van 92 uur meer dan 
55 procent van de tijd werktcn. 



Geheei linksboven: Fig. 4. Het basisprincipe van de ato- 
maire damp laser-isotoopscheiding. De puntjes zijn 
^U-atomen. De grot© puntjes zijn de ^U-atomen Deze 
worden door het laserlicht geioniseerd, waarna ze eiektro- 
magnetisch worden gescheiden. 

Geheei links: Het scheidingssysteem zoals dat ontwikkeld 
is in het Lawrence Livermore National Laboratory In dit 
vat worden de door het taserlicht geioniseerde U-235 ato¬ 
men gescheiden van de LF23B atomen. 

Unksboven: Fig. 5. De drie methoden voor selective ioni¬ 
satie van 235 U. De eerste stap is een isotoopselectieve 
excitatie en de tweede stap een ionisatie van de aan¬ 
geslagen toestand. 

Links: Een kieiirstoflaserversterker met onderlinge lood- 
r©chte richtingen voor de excitatie. de vice istofst room van 
de kleurstoflaser (van boven naar beneden) en de versier- 
king (zi© ook fig. 3). 
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Het alomaire proces in Livermore 

Vanaf 1972 werd er in de Verenigde Staten 
op drie plaats en aan Laser verrij king gewerkL 
In Los Alamos deed men onderzoek naar de 
moleculaire met bode. In Livermore en bij Jer¬ 
sey Nuclear Isotope Inc (JNAI) werkte men 
aan het atomaire scheidingsproces. Voor alle 
drie de onderzoekprogramma’s geldt dat er 
zo*n honderd onderzoekers bij betrokken zijn 
en dat er rond de 100 miljoen dollar in het on- 
derzoek werd gemvesteerd. 

In mei 1982 gaf een adviescommissie van het 
Ministerie van Energie de voorkeur aan het 
proces dat in Livermore was ontwikkeld. Hier- 
voor kan een aantal argumenten worden aan- 
gevoerd, In de eerste plaats was het pomp- 
mechanisme dat in Livermore was ontwikkeld 
veel betrouwbaarder dan het pompmechanis- 
me van JNAI, dat gebruik maakte van de flits- 
liehtmethode. De betrouwbaarheid en een ho- 
ge puls frequent ie van het pompmechanisme 
zijn essentieel voor een hoge produktie van 
verrijkt uranium. In de tweede plaats is alleen 
de atomaire methode geschikt om plutonium 
te verrij ken, De moleculaire methode valt af 
vanwege de instabiliteit van het PuFfe, En in 
de dcrdc plaats is het vanwege de militaire as- 
pecten van de laserverrijking voor de Arneri- 
kaanse regering van vitaal belang het onder- 
zoek onder eigen beheer te hebben, 

Het isotoop-scheidingsproces uit Livermore 
wordt weergegeven in fig, 6, Het laserverrij- 
kingsproces bestaat uit drie afzonderlijke fa- 
sen: het opwekken van een lascrbundd met 
een z.eer nauwkeurig afgestemde frequencies 
het versterken van deze laserbundeb het schei- 
den van het gei’oniseerde Z35 U. In 1975 werd 
begonnen met de bouw van een prototype aio- 
mair scheidingsysteem. Dit systeem bestaat uit 
40 kopcrdamp pomplasers, 5 kleurstof hoofd- 
oscillatoren en 7 kleurstofvoorversterkers. 

Voor de komende vijf jaar wordt 100 mil¬ 
joen dollar per jaar uitgetrokken voor het 
laserverrijkingsonderzoek. Van dit geld zal er 
in Livermore onder andere een proeffabriek 
worden gebouwd die in 1985 klaar moet zijn, 
Het laser systeem zal een afstembaar vermogen 
leveren in de orde van kilowatts. In Oak Ridge 
zal door het Lawrence Livermore Laborato- 
rium en Union Carbide Corp. een prototype 
van cen compleet produktiesysteem worden 
gebouwd dat in 1988 klaar zal zijn. 



Het scheidingssysteem beval een verdamper en een col¬ 
lector, Het uranium wordt met een eJektronenbundel ver- 
dampt Op de foto wordl de uiliijning van het verdam- 
pingssysteem gecontroleerd. 


Capaciteil van een laser verrij kingssYsleem 

De grootte van de proeffa brie ken in Liver¬ 
more en Oak Ridge zijn geheim, evenals de 
scheidingsfactor cn de omvang van de massa- 
stromen, De laatstc jaren is er sprake van een 
volledige geheim ho tiding rond de laserverrij¬ 
king. Ondanks deze geheimhouding is het toch 
mogelijk een globaal idee te krijgen van de ca- 
paciteit van het laserverrijkingssysteeni dat in 
de vorige hoofdstukken is beschreven. De be- 
langrijkste parameters die de produktie bepa- 
len zijn: de dichthcid van de atomaire damp, 
de grootte van het volume waar de interaclie 
tussen het laserlieht en de atomaire damp 
plaatsvindt, de pulsfrequemie en de schei¬ 
dingsf actor. 

De dichtheid van de uranium- of plutonium- 
damp moet nogal laag worden gehouden om 
een hoge scheidingsfactor te kunnen realise- 
ren. Door ladingsuitwisseling tussen het ge- 
ioniseerde Z35 U en het neutrale 2 ^ 3 U gaat de 
selectiviteit bij hogere dichtheden sterk om- 
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Fig 6. Hel isotoopscheidingssysteem in Livermore he- 
staat uit drie Fasen: het lasersystaem met afstembare fre¬ 
quence; het laserversterkingssysteem; het eigentijke 
schefdingssysteem van het uranium-235. 


laag* Bovendien treden er bij hogere dicht- 
heden plasma-effeeten op die de efficientie van 
het proces sterk be’mvloeden. In het algemeen 
wordt een dichtheid van IQ 20 atomen per m ? 
als bovengrens genoemd. Voor plutonium 
gaan we uit van een dichtheid van 10 19 ato¬ 
men per m 3 om het vereiste laservermogen 
niet te hoog te maken, De dichtheid van de 
235 U-atomen is dan 7.10 17 per m 3 en van m Pu 
5,10 IS per m 3 , omdat natuurlijk uranium 
slechts 0,7 pro cent 235 U bevat en react orplu Io¬ 
nium ca. 50 procent 239 Pu. Ecu hoge dichl- 
heid van de damp is essentieel voor een grote 
produktie, vandaar dat er veel onderzoek 
wordt gedaan naar de mogelijkheid de dicht¬ 
heid ondanks de ladingsuitwisseling toch te 
verhogen. Het interactievolume wordt bepaald 
door de lengte van de dampkolom en de dia¬ 
meter van de laserbundeh Voor de lengte zijn 
waarden van 200 m genoemd en een diameter 
van 5 cm is al gerealiseerd. In dc toekomst zul- 
len lasers met grot ere diameters worden ge- 
bouwd. Het interactievolume is dan 0,4 m 3 . 


Met behulp van bovenstaande gegevens is 
het mogelijk de produktiesneiheid te bereke- 
nen, wanneer w r e uitgaan van een pulsfrequen- 
tie van 10 4 Hz. Bij deze berekening moeten we 
bedenken daL in een verzadigde ionisatic- 
toestand de helft van het aantal 235 U-atomen 
is gei'oniseerd. In label 4 worden de resultaten 
van de be reken in gen samengevat. Uit deze ta- 
bel blijkt dat er een jaarproduktie van 


TABEL 4. De jaarproduktie van een uranium en 
een plutonium laser-isotoopscheidingssysteem. 


Uranium 

Plutonium 

Dichtheid van de atomaire 20 

damp 

: IQ 1 * 

Dichtheid van ^U, rasp. 
^Pu fm 

Interactievolume (nr*) 

Di lAntia /I— 

7.10 s7 

0,4 

5.10'® 

0,4 

h no 

ruiSTrequenue [nz) 

Produktiesneiheid (g s ■ r ) 
Jaarproduktie fkg) 

III 

0,6 

18600 

rU 

4 

120000 
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18600 kg verrijkt uranium en 120000 kg ver- 
rijkt plutonium mogelijk is. Deze waarden 
hebben echter betrekking op een absolute 
bovengrens waarbij alle atomen van het ge¬ 
wenste isotoop worden geioniseerd en geschei- 
den. In praktische opsteLJingen zullen niet alle 
atomen van het gewenste isotoop worden geio¬ 
niseerd en zullen er vele verliezen optreden, zo- 
dat de werkelijke produktie een of meerdere 
ordes van grootte lager kan zijn. Het is echter 
wel duidelijk dat het relatief gemakkelijk is om 
plutonium te verrijken. Dk komt omdai het 
percentage van het gewenste plutoniumisotoop 
ongeveer zeventig maal hoger is dan het per¬ 
centage Z * 5 U in natuurlijk uranium. 

De scheidingsarbeid van het laserverrij- 
kingssysteem hangt af van de gerealiseerde 
scheidingsfactor. De waarde van deze factor is 


TABEL 5. Qe kapitaalkosten, energie-eisen 
en bedrijfskosten van uranium- 
verrijking met gasdiffusie, gascen- 
trlfuge en laseHsofoopschetding. 

Kapitsa Ikoslen 
(dollar/swu/jaar) 

1976 

1982 

Gasdiffusie 

500 

600 

Gascentrlfuge 

250 

600 

LIS 

16 

60 


Energie-eisen 

(kWh/swu) 

197© 

1982 

Gasdiffusie 

2400 

2400 

Gaseentrifuge 

240 

100 

US 

24 

100 


Bedrijfskosten 

1976 

1902 

Gasdiffusie 

Laag 

Laag 

Gaseentrifuge 

Laag 

Bescheiden 

LIS 

Zeer laag 

Laag 


Rechts: De ontwikkefing van de koperdamplaser was een 
van de belangrijkste d Delate! lin gen van het programma in 
Livermore sinds 1974 in 1975 was het gemiddelde ver- 
mngen 1-2 watt In 1977 ward dit verheogd tot 10-20 watl 
Op de to to een koperdamplaser met een diameter van ca, 
10 cm en een vermogen van enkele kilowatt. 


onbekend. Wanneer in een stap een verrijking 
van het uranium mogelijk is tot 90 procent, 
dan is de capaeiteil van de fabriek ongeveer 
4 Mswu per jaar. In dal geval zou er elke 0,4 
dag 20 kg 90 procent uranium worden gepro- 
duceerd, hetgeen voldoende is voor een bom. 
Voor plutonium is de produktietijd van een 
bom slechts 20 minuten, omdat de kritischc 
massa van een plutoniumbom 5 kg is. Voor 
een volledige fabriek zijn er voedingsmassa- 
stromen genoemd van 10 7 kg per jaar en een 
produktiesnelheLd van 10* kg per jaar. Dit 
produki zou tot ongeveer 6 procent zijn ver¬ 
rijkt. Deze fabriek heeft dan een capaciteit van 
ongeveer 10 Mswu. In dat geval zijn er drie 
verrijkingsstappen nodig om tot de produktie 
van hoog verrijkt uranium te komen, nodig 
voor atoombommen. 
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De kostcn van laser-isotoopsdieiding 

De kapitaalkosten, de energie-eisen en de 
bedrijfskosten van laser-isotoopsehddmg ver- 
geleken met die van gasdiffusie en de gas- 
centrifuge staan in tabel 5. In deze label zijn 
twee schattingen opgenomen: een uit 1976 en 
een uit 1982. Uit vergelijking van deze twee 
schattingen blijkt dat de kapitaal- en energie- 
kosten van de gasdiffusie vrijwel heizelfde zijn 
gebleven. De energickosten van de gascentrifu- 
ge zijn met een factor 2,4 gedaald, terwijl de 
kapitaalkosten met ongeveer dezelfde factor 
zijn gestegen, Het is economisch bijzonder 
aantrekkelijk de energiekosten te drukken, 
omdat bij de diffusie de helft van de totalc ver- 
rijkingskosten afkomstig is van hct energie- 
verbruik. 


Uit recente hoorzittingen voor het Ameri- 
kaanse Cong res blijkt dat een proeffabriek 
voor de prijs van 40 miljoen dollar in 1986 in 
bedrijf zal gaan. Volgens het gegeven uit tabel 
5 zou deze proeffabriek een capaciteit van 
0,66 Mswu per jaar bezitten. Deze vvaarde 
komt goed overeen met de schattingen van de 
capaciteit uit het vorige hoofdstuk. 

Motieven voor de snelle ontwikkeiing van LIS 

Er bestaan twee bijzonder krachtige motie¬ 
ven voor de snelle ontwikkeiing van de laser - 
verrijking, namelijk een economisch en een 
militair-strategisch. Het economische motief 
volgt uit de behoefte aan scheidingsarbeid in 
de komende jarem In 1980 was er in de wereld 
een scheidingsarbeid van 15 Mswu nodig om 
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LIS en de verspreiding van kernwapens 


de bestaande kern cent rales van brand stof te 
voorzien. Voor 1990 is er in bet geval van lage 
nucleaire 30 Mswu nodig en voor 2000 is dii 60 
Mswu. De verrijkingskosten bedragen 140 dol¬ 
lar per swu oftewel 600 dollar per kg 3 procent 
uranium. Wanneer in de periode van 1990- 
2000 een laserverrijkingscapaciteit van 6 Mswu 
per jaar wordt geinstalleerd en er totaal 30 
Mswu lot 2000 zal worden geleverd door deze 
installaties, dan h totale omzet 4,2 miljard 
dollar. In 1976 werden er zelfs bedragen tussen 
de 20 en 80 miljard dollar genoernd. Inmiddels 
is duidelijk dat deze veel te hoge bedragen het 
resultant waren van een te groot optimisme be- 
treffende de successen van de laserverrijking 
en van overspannen verwachtingcn omtrent de 
groei van de benodigde verrijkingseapaeiieit. 


Deze lekentng geeft een indruk van het prototype van het 
complete produktiesysteem dat in 1988 klaar mpet zijn. 
Het project is opgezet door het Lawrence Livermore 
Laboratorium en Union Carbide en is gesitueerd in Oak 
Ridge. 


Het militair-strategische motief hangt sa- 
men met het defensteprogramma van de Vere- 
nigde Staten, De regering Reagan is van plan 
het nucleaire arsenaal drastiseh uit te breidcn. 
Er zijn plannen om in het komendc decennium 
een nieuwe generatie SLBM’s (Submarine 
Launched Ballistic Missiles) te introduceren, 
enkdc duizenden kruisraketten te plaatsen, de 
MX ;e bouwen en nieuwe taktische kernwa- 
pens te vervaardigen. Het gaat hierbij vermoe- 
delijk om duizenden kernkoppen. Bovendien 
gee ft men bij de vervanging van oude kern- 
wapens er de voorkeur aan het uranium te ver- 
vangen door plutonium, omdat plutonium- 
bommen kleiner en efficienter zijn. Al dit plu¬ 
tonium zou geproduceerd moeten worden in 
speciale plutonium react oren in Savannah Ri¬ 
ver, South Carolina. Deze react oren worden 
echter ook gebruikt voor de produktie van tri¬ 
tium, een onmisbaar element voor de water- 
storbom* Inmiddels beschikt de Verenigde Sta¬ 
ten over ongeveer 70 ton reactorplutonium, 
dat zo’n 35 a 40 ton 239 Pu bevat. Van deze 
voorraad plutonium kunnen 7000 tot 8000 
bommen worden gemaakt, voldoende om aan 
de vraag naar plutonium te voldoen. 


Critici van het laserverrijkingsprogranima 
wezen al spoedig op het grote proliferatiege- 
vaar van deze methode. Men sprak in dit ver- 
band wel van een garagetechnologie. De tradi- 
tionele verrijkingsprocessen - gasdiffusie en 
gascentrifuge - zijn technologist zeer hoog- 
waardig en bijzonder kapitaalintensief. De 
angst leefde dat met de ontwikkeling van de 
laserverrijking kleine ianden gemakkelijker 
een verrijkingsfabriek konden installeren. Dit 
was voor de natuurkundige B.M. Casper de 
aanleiding om in 1977 op te roepen tot het 
tijdelijk stopzetten van de experimented In 
een boek van hei SIPR1 wordt eveneens gepJeit 
voor het stopzetten van het onderzoek naar 
laserverrijking (Krass, 1983). 

Inmiddels is duidelijk dat laserverrijking 
beslist geen garagetechnologie is, maar techno¬ 
logisch bijzonder hoogwaardig is en dat er in- 
vesteringen in de orde van tientallen miljoenen 
dollars nodig zijn voor een fabriek met een ca- 
paciteit van 1 Mswu per jaar. Toch zijn er en- 
kde kwalitatieve verschillen tussen de laser¬ 
verrijking en de andere verrijkingsprocessen, 
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w aa r d oo r las cr ver ri j k i ng pro I i fe rat ie-ge voe I i - 
ger is- De scheidingsfactor bij laserverrijking is 
erg hoog f waardoor er slechts weinig stappen 
nodig zijn ora hoogverrijkt uranium te produ- 
ceren. Bovendien is de opstarttijd van het hele 
systeem in vergelijking met die van een gas- 
diffusiefabriek erg kort. Hierdoor is het veel 
gemakkelijker bestaande installaties die be- 
stemd zijn voor de produktie van reactor- 


uranium te misbruiken voor de produktie van 
wapenuranium, Voorlopig zal er nog geen 
sprake zijn van dit risico, omdat vooral de 
kernwapenstaten werken aan de ontwikkeling 
van de laserverrijking. De bijdrage van de 
laserverrijking aan de verspreiding van kern- 
wapens (horizontale proliferate) zal de ko- 
mende decermia gering zijn. 

Voor wat betreft de vertical proliferatie ligt 
de zaak volkomen anders* Het laser-isotoop- 
scheidings pro gramma is erop gericht voor 
[990 plutonium te verrijken. Plutoniumverrij- 
king dient uitsluitend een tweeledig militair- 
straiegisch doel. In de eerste plaats kan het 
reactorplutonium gebruikt worden voor de 
uitbreiding van het kernwapenarsenaal van de 
Verenigde Staten. Hierdoor wordt er een di¬ 
rect verband gelegd tussen het civicle en mill- 
taire kernenergieprogramma. Dit verband is 
door voorstanders van kernenergie altijd ant- 
kend. Wanneer de plutoniumverrijking een 
feU is, dan is het onmogelijk de ogen te sluiten 
voor de koppeling tussen civiel en militair ge- 
bruik van kernenergie. Door deze koppeling 
zal de dreiging van een nucleaire vernietiging 
van de wereld nog zwaarder drukken op de 
vreedzame toepassingen van kernenergie. 

In de tweede plaats is het mogelijk de 
wapcnkwalitdt van het plutonium te verbcte- 
ren door het 240 Pu er met behulp van de laser 
uit te halen. Hierdoor krijgt men de beschik- 
king over een superkwaliteit plutonium, waar¬ 
door een kwalitatieve verbetering van de kern- 
wapens mogelijk is. Het is dan ook terecht zich 
zorgen te maken over de milkaire toepassingen 
van de iaser-isotoopschetding. 
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Nieuws uit wetenschap, technology en samenleving 

mitimr en techniek 


Kanker en voedsel 


Uit onderzoek blijkt dat circa 30 
procem van alle gevallen van 
k anker in on ze westerse were Id le 
wijten is aan het roken van tabak. 
Ook vocding is vermoedelijk een 
belangrijke factor, hoewel over 
de exacte percentuele bijdrage 
nog wcl twijfeJ bestaat. Hetzelfde 
rapport schat de bijdrage van 
voeding lot de totale kankerinci¬ 
dent ie op ongeveer 35 proccni. 
Sommige geleerden menen dat 
hei grote aantal borstkankers in 
Wesi-Europa en de USA in ver¬ 
ba nd staat met hei hoge vetgehal- 
te van ons voedsel. Hei zou de 
vatbaarheid voor borst kanker 
verhogem Behalve dit soon alge- 
mene effecten kunnen er ook be- 
paaldc bcstanddelen van ons 
voedsel zijn die op zichzelf een 
kankerverwekkend vermogen be* 
zilten. 

Hoe kan men te weten komen of 
een bepaalde stof kanker kan ver- 
oorzaken? Er is daarvoor een vrij 
eenvoudige test ontwikkeld door 
dc Amerikaanse onderzoeker 
Bruce Ames. De Ames-test be* 
siaat hieruit* dat men de verdach- 
te stof toevoegt aan bepaalde cel- 
ten, bijvoorbeeld bacterien, en 
kijki of die bacterien dan blij- 
vend van eigenschappen verande- 
ren. Is dil het geval dan is de be- 
wuste stof 'mutageen 1 , d.w.z. zij 
is in siaal om het DNA van de 
bacterien blijvend te veranderem 
De meeste mutagene stoffen blij- 
ken in de praktijk ook *cardno- 
geen' te zijn, d.w.z. als men ze 
toedient aan proefdieren krijgen 
deze kanker. In dc Ames-test 
voegt men vaak ook van te voren 
enzymen loe om de verdachte 


stof te activeren. De meeste ehe- 
micalien krijgen nameUjk pas een 
kankerverwekkend vermogen als 
ze door enzymen in ons Hchaam 
warden geactiveerd en dit ver- 
sdiijnsel bootsl men dus na in de 
Ames-test, 

In een recent mimmer van het 
Amerikaanse blad Science geeft 
Ames een tiitvoertge opsomming 
van stoffen in ons voedsel waar- 
van bekend is dat ze kanker kun¬ 
nen veroorzaken. Een groot aan- 
lal van deze stoffen is van plant- 
aardige oors prong. Plan ten pro- 
dueeren van nature grote hoeveel- 
heden giflige stoffen, waarschljn* 
lijk met het oogmerk deze als be* 
scherming te gebriuken tegen 
bacterien en sc hi mm els, schade- 
lijke insekten of vraatzuchiige 
dieren. Tot de plantaardige stof¬ 
fen die caretnogeen zijn, bchoren 
o.a. stoffen zoais safroi, estragol 


en methyi-engenoL De olie van de 
sassafras, een Noordamerikaanse 
laurierboom, bestaat voor drie* 
kwart uit safrol. Zwaite peper be- 
vat kleine hoevedheden safrol, 
maar grate hoevedheden van het 
aan safrol verwame piperine* 
Wan nee r men extracten van 
zwarte peper toedient aan muizen 
krijgen deze een tumor. 

Een tweede groep verdachte stof¬ 
fen zijn de hydrazines die voor- 
komen in paddesioelen en waar- 
van bekend is dal ze zowel mu la* 
geen als carcinogeen kunnen zijn. 
Men denkt dai hydrazines hun 
kanker verwekkende working uit- 
oefenen o + a, door zuurstofradi* 
calen te vormen, W r at onze in- 
hcemse paddesioelen beireft is er 
weinig reden lol ongeruslheid. 
Dan zijn er dc furocoumarines, 
stoffen die door Eichl worden 
geactiveerd lot carcmogenen en 



De kans op huid kanker door lang in de zon te liggen wordl v erg root door be¬ 
paalde zonriebrandolien (ANP-foto), 


158 












ACTUEEL 


die wijdverspreid in bet planten- 
rijk voorkomen, bijvoorbecld in 
selderij, witte peen, vijgen en pe- 
terselie. Plukkers van selderij 
krijgen soms uilsiag op hun ar- 
men, vooral als de selderij ztek is 
en het gehalle aan furocoumari¬ 
nes honderdvoudig loeneeml. 

De olie van de bergamot, een 
soon Citroen, is zeer rijk aan pso- 


ben, zoals al eerder verm eld, de 
gewoonte om te reageren op be- 
schadigingcn door het aanrnaken 
van vdc, vaak giftige chemicalien 
als bescherming tegen insekten. 
Hen potentieel gcvaarlijke slof in 
ons voedsd is ook het quercetine, 
waarmee men tumoren kan indu- 
cercn bij ratten. Ook dequmonen 
zijn gevaarlijk omdat deze radi¬ 


os die van katoenzaad be vat gossy- 
pol, sen stof die bepaalde path dag i- 
sche afwijkingon tot gevolg kan heb- 
ben Daarbij is het ook nog kanker- 
verwekkend, Omdat de die in Egyp- 
te vaak in het voedsei gebruikt word), 
zou een deel van de kankergevallen 
daaraan geweten kunnen warden 
(AMP-fatO) 



raleen, een stof die in Frank rijk 
soms wordt toegevoegd aan zon- 
nebrandolie, Wanneer psoraJe- 
nen geactiveerd worden door 
zonlidit, zijn zij in staat om DNA 
te bescha digen, Het DNA van de 
hit id wordt dan door de olie nog 
erger aangetast dan door de ultra- 
vi alette siraling van de zon, die 
zoais bekend is ook kankcr kan 
veroorzaken als men te iang in de 
zon blijft liggen. 

In de aardappel bevinden zich be- 
paalde glyeoalkal oiden die in 
staat zijn beschadigingen aan te 
brengen in chromosomen van 
mens of dier. Ats aardappds ziek 
zijn, beschadigd, of blootgesteld 
aan zonlicht, neemt het gehalle 
aan deze glyeoalkal oiden snel toe 
lot hoogten die levensgevaarlijk 
zijn voor de mens. Planten heb- 


caien kunnen vormen die vet- 
bestanddelen in ons lichaam oxy- 
deren, hetgeen tot het ontstaan 
van carcinogene stof fen aantei- 
ding geeft. Bepaalde derivaten 
van quinonen worden aangetrof- 
fen in rabarber, 

Dan is er het theobromine, een 
stof die verwant is aan cafeine, en 
die ons DNA gevoeliger maakt 
voor de werking van carcinogene 
stof fen. Theobromine veroor- 
zaakt afwijkingen in het sperma 
van ratten wanneer men het aan 
deze dieren toediem. Caeaopoe- 
der bestaat voor ongeveer 2 pro- 
cent uit theobromine. Over de 
dosis-effeci relatie van theobro¬ 
mine bij de mens is echter niets 
bekend, dus we weten de risico's 
met. Theobromine zit overigens 
ook in thee. 


Pyrrolizidine-alkaloiden, waar- 
van bekend is dat ze care in og een 
zijn, worden aangetroffen in di¬ 
verse plantesoorten, overigens in 
zeer minieme hoeveelheden. Deze 
stoffen worden voorai geconsu- 
meerd door de mensen die gezond 
den ken te leven door een dieet 
van kruiden en het drinken van 
kruidenthee. Vergiftiging door 
pyrrolizidine-alkaloiden kan lei- 
den tot sebade aan de long en le¬ 
ver en wordt dan vaak verkeerd 
gediagnosUseerd. 

De tuinboon, een geliefd voedsel- 
bestanddeel bij volkeren van het 
Midddiandse-Zeegebied, bevat 
de toxinen vicine en convicine. 
Pythagoras <de man van de sid¬ 
ling van, was ook wijsgeer) ver- 
bood zijn volgebngen indertijd de 
tuinboon te eten vermoedelijk 
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omdat hijzelf, zoals vele miljoe- 
nen mensen in het Middellandse- 
Zeegebied, leed aan een bepaatde 
enzymdefidentic waardoor hij 
extra gevoelig was voor de giftige 
toxines uit bo nen, Overigens is 
het wat dit bet reft interessant te 
vermdden dat dezelfde enzymde- 
ficientie juist wd weerstand biedt 
tegen malaria! 

We zijn nog met aan het eind van 
de lijst verdachte stoffen die door 
Ames worden genoemd. Zo is er 
bijvoorbeeld het allylisothiocya- 
naat, een smaakvol bestanddeel 
van mosterd en radijs. Wanncer 
men dit aan ceMen toedient, ont- 
staan er beschadigingen aan de 
chromosomen. De stof is ook 
carcinogeen in ratten. 

Gossypol, een toxine in katoen- 
zaad, veroorzaakt pathologische 
veranderingen in de lesdkels van 
de rat en de mens, abnortmal 
sperma en steriliteit* Bovendien 
bezit gossypol een card nogene 
werking: wanneer men het regd- 
matig aanbrcngt op de huid van 
een muis ontstaat op die pick cen 
tumor. In Egypte zou gossypol 
wel eens een belangrijke card no- 
gene factor kunnen zijn, want 
daar wordt de olie van katoen- 
zaad vaak gebruikt bij het berei- 
den van voedsel. 

In China wordt momcnteel on- 
derzocht of gossypol wellicht ge¬ 
bruikt kan worden als anticon- 
cepiiemiddel bij de man. Voorde- 
len zijn dat het goedkoop is en 
steriliieit veroorzaakt, Planten- 
kwekers hebben nieuwe plante- 
soorten ontwikkeld met lage ge- 
haltes aan gossypol, maar die 
blijken helaas vee! gevoeliger 
te zijn voor infeeties door de 
schimmel Aspergillus flavus, die 
de krachtige carcinogene stof 
aflatoxine produeeert. Dus daar- 
mee raakt men nog verder van 
huis! 

In peulvruchten zoals lupine zit- 
ten bcpaalde stoffen die chromo- 
soombeschadiging kunnen ver- 
oorzaken. Koeien en geiten die 
van deze plant en eten, brengen 


later soms nakom el ingen ter we¬ 
re! d met lichamelijke defecten, 
Zo werden abnormaliteiten bij 
kalveren gevonden als de moeder- 
koe gegeten had van de stof ana- 
gyrine die in lupine voorkomt. 
Als belangrijke hoeveelheden van 
deze stof terechtkomen in de koe- 
melk, zou dit deze melk voor 
zwangere vrouwen gevaarlijk ma- 
ken; ze zouden dan misschien het 
risico lopen dat ze misvormde 
kinderen ter wereld brengen* Dat 
zoiets niet denkbeeldig is, blijkt 
uit het geval van een boerengezin 
in California waar zowel cen mis- 
vormd kind, als enkele misvorm¬ 
de hondjes en een misvormde geit 
werden geboren* Zowel de zwan¬ 
gere vrouw als de hond had den 
melk gedronken van de geii, en 
deze had lupine gegeten die in de 
boerdenj was opgeslagen als voe- 
der in de winter. 

Uit de lange rij stoffen in planten 
die tot kanker aanleiding kunnen 
gcven, komt Ames in zijn artikel 
in Science tot de slots om dat de 
opname van , natuurHjke , insekti- 
eiden door de mens tenminste 
ticnduizcnd kecr groter zou zijn 
dan die van 'door de mens ver- 
vaardigde' insektidden, Daarbij 
diem dan wel aangetekend te 
worden dat Ames een wereld- 
inventansatie maakt, en dat 
slechts een deel van zijn gegevens 
betrekking hecft op de situatie in 
ticlgie en Nederland. 

De lezer van het artikel van Ames 
in Science slaat de schrik om 't 
hart wanncer hij die lange lijst 
van carcinogenen daar ziet staan. 
Het lijkt wel alsof niets gezond is* 
alsof alles wat wij eten vol zit met 
kankerverwekkers, Dal is natuur- 
Hjk niet zo. Ten eerste zijn de 
hoeveelheden van deze stoffen 
die wij opnemen gewoonlijk zeer 
miniem, maar bovendien eten we 
niet de zuivere carcinogenen, 
maar mengsels van stoffen waar- 
van de meeste neutraal, sommige 
carcinogeen, maar ook sommige 
anti-carcinogeen zijn. 


Bovendien beschikt het menselijk 
lichaam over diverse metboden 
om zich te verweren tegen kan- 
kerverwekkcnde stoffen. De bui- 
tenlaag van de huid schilfert re- 
gel matig af en wordt vervangen 
door nieuwe gezonde cellen, en 
ook de bmnenste cellaag van de 
darm wordt regel matig vervan- 
gen. Het lichaam beschikt ook 
over manieren om carcinogene 
stoffen te ontkrachten, bijvoor¬ 
beeld door te verhinderen dat er 
door oxydatie gevaarlijke radica- 
len uit onmaan. Er zijn in het li¬ 
chaam enzymen die deze oxydatie 
belcmmcren en ook bepaalde 
stoffen die van nature in ons 
voedse! voorkomen hebben dit 
effect, o.a. vitamine C, vitamine 
E, sdeen, glutmhion en beta- 
caroteen. 

Het is dus zaak voldoende van 
laamgenoemde stoffen op te ne- 
men teneinde hei carcinogene ef¬ 
fect van de andere eerder ge- 
noemde stoffen te neutraliseren. 
Daartoc is het onnodig enorme 
hoeveelheden vitamine C, E, enz. 
te gaan slikken; een regelmatig 
gebruik van groenien en fruit, vis 
(seleenj en worlds (caroteen) zou 
al afdoende zijn, Ames besluil 
zijn artikel met erop te wijzen dat 
de natuur niet goedaardig is, en 
dat geen enkel dieet volkomen 
vrij kan zijn van mutagenen en 
carcinogenen. 

Gdukkig zijn z.oals gezegd de 
meeste giftige stoffen in planten 
sleehis in zeer geringe hoeveelhe¬ 
den aanwezlg, maar men moet at- 
tent zijn op die gevallen waarin ze 
een gevaarlijk hoog peil bereiken* 
Ames gaat ook in op de gevarcn 
verbonden aan het barbecuen van 
vlees, het roken van tabak, e.d. 
Ook dan kunnen mutagene en 
carci nogene ver bi n d i ngen on t - 
staan die te detecteren zijn met de 
Ames-test. 


Dr, ML Sluyser 

An tort i van Leeuwenhoekhute 
A mslerdam 


160 









ACTUEEL 



Scheepslading ijzer kan in brand roesten 


Op 9 juni 198 L arriveerde in de 
haven van Vishakhapatnam, aan 
de oostkust van India, het Pana¬ 
mese vrachtschip Sanix Ace. 
Toen de dekluiken werden geo¬ 
pen d, sloeg er een verzengende 
hitte nit de ruimen* De lading was 
D R \ -pell et s. Di reel Reduced 
Iron, ook wel spo il si jzer ge- 
noemd, is een soon ruwjjzer in tie 
vorm van korrels of knikkers, 
vrij poreus, dat als grondsiof 
voor de staalproduktie diem. Het 
bleek ondoenlijk de ruimen van 
het schip onder water le zetten, 
omdat het daarvoor te zwaar be- 
laden was. Dus werd ontscheept 
wat er met grijpers te ontschepen 
viel, waarna de Sanix Ace buiten- 
gaats werd gebracht en voor an¬ 
ker ging, De resterende pellets in 
de ruimen, ongeveer 500 ion, 
smeulden nog bijna een maand 
tang, even als de geloste pellets. In 
de rapportage wordt gezegd dat 


bij de bestnjding van de brand 
gangbarc blusmiddden als water, 
schuim en droogpoeder vrijwel 
geen effect sorteerden. 
Uitvoeriger gedocumenteerd is 
het geval van zelfontbranding 
aan boord van de Agios Giorgis* 
een Grieks vrachtschip dat op 18 
September 1979 in het Ameri- 
kaanse New Haven binnenliep. 
Twin tig dagen eerder was het 
schip in Chicago goeddeels gela- 
den met draaisels: afval van de 
staalindustrie en ook een grond- 
stof - ztj het een secundaire — 
voor de produktie van nienw 
staaJ. Tijdens het laden werd 
plotseling vastgesteld dat de tem¬ 
per atuur dieper in de ruimen 
opliep tot boven de 65 °C, en bin- 
nen enkele uren werden waarden 
van meer dan 100°C gemeten* 

In de daarop volgende dagen 
steeg de temperamur tot tegen de 
540*C. En dal terwijl inderhaast 


Een bepaalde soort ruwijzer, DRI- 
pellets, kan in ruimen van schepen 
spontaan ontbranden (ANP-foto, Am- 
sterdatn). 

was berekend dat de scheepshuid 
het bij ongeveer 7G0 Q C zou bege- 
ven. Besloten werd de drie rui¬ 
men waarin zich de grootste hitte- 
ontwikkeling voordeed geheet 
blank te zetten, Daarna zakte de 
temperatuur geleidelijk tot onge¬ 
veer 90°C en kon de Agios Gior- 
gis koers zetten naar het nabij ge- 
legen Newark, waar de lading 
werd ontscheept. Daarbij viel op 
dat de draaisels, die meer dan tien 
dagen onder water waren geweest, 
in de open lucht opnieuw leken 
op te gloeien en rook afgaven. 
Reders, zeevarenden en havenau- 
toriteiten kennen het gevaar van 
spontane verhitling in bulkla¬ 
ding, maar hehben er niet echl 
slapeloze nachten van. lmmcrs, 
enige zorgvuldigheid en nalcving 
van de voorschriften bij de ver- 
scheping voorkomt ongelukken, 
Bij zelfopwarming gaat het om 
twee verschillende verschijnselen. 
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Het ene, dat elke tuinier in zi]n 
composthoop kan waarnemen, is 
broei. Daarbij is niet aMjd 
zuurstof nodig. Ladingen waarin 
broei kan opt reden zijn graan, 
oliehoudende zaden en fruit (ba- 
nanenschepen zijn bijvoorbeeld 
uitgerust met speciale koelinstal- 
laties). Dil is een van de redenen 
waarom de Scheepvaartinspectie 
reders en kapiteins wijst op het ri- 
sico van zuurstofarme ruimen. 
Gcnoemde ladingen staan bij de 
inspcctie te boek als gevaarlijke 
stoffcn, die volgens tal van voor- 
schriften dienen te worden be- 
h a nd el d. E venzeer g e vaar Li j k 
kunnen scheepsladingen ijzer- of 
siaalafvaJ en DRI-pellets zijn. 
Het gaat hier om zel fop warming 
door oxydatie, zeg maar: roesten. 
Het is een ander verse hi jnsel dan 
broei, maar voor leken lijkt het 
op elkaar. 

Treedt in een scheepsruim vol 
draaisels ongewenste hitte-ont- 
wikkeling op, dan wijst men 
doorgaans weer als oorzaak aan: 
broei, en wel in de vettige veront- 
reiniging van de ijzerdeeltjes. 
Want bij metaalbewerkingen als 
draaien en boren wordt als koel- 
middel boorolie gebruikt, die aan 
het afval kleeft en daarmee in het 
scheepsruim terechikomL Vol- 
gens een Amerikaans onderzoek 
is dit echter van ondergesehikt 
belang > 

Ecu aantal gevallen van overver- 
hitting of zcl font branding van la¬ 
dingen DR [-pellets gaf echter stof 
tot nadenken. DR1 wordt immers 
verkregen door verhitting van 
cm. Aan DRI kleeft dus geen 
boorolie, er kan geen sprake zijn 
van broei zoals bij draaisels en 
dus moest er naar and ere oor ta¬ 
ken worden gezocht. Na een 
Amerikaans onderzoek, waarfoij 
een wetenschappelijk model voor 
spontane verhitting vail ijzer is 
opgestcld, heeft de disenssie over 
de beveiliging van zeetransporten 
een men we wending gekregen. De 
onderzoekers, verbonden aan de 
National Academy of Sciences, 


schrijven de spontane verhitting 
toe aan oxydatie: de chemische 
reactie tussen zuurstof en een an - 
dere stof, in het onderhavige ge- 
val ijzer. 

Bij de oxydatie van ijzer is met al- 
leen zuurstof, maar ook water 
vereisL De reactie is exotherm, 
wat wil zeggen dat er warmte bij 
vrijkomt, Bij het vervoer van 
kleine ijzerdeeltjes spelen twee 
problemen: ten eerste dat de oxy- 
datiewarmte met kan ontsnap- 
pen en ten tweede dat bet oxyda- 
tieproces in een warme omgeving 
vcrsnelt. Op grond van een flks 
aantal variabelen hebben de 
A meri k aanse on derzoe ker s een 
model opgestcld, volgens het we Ik 
zich in een lading draaisels of 
DRI-pellets zoveel warmte ont- 
wikkelt dat bet proces zich ver- 
snelt en de temperatuur tot onge- 
hoord hoge waarden oploopt. De 
variabelen zijn de grootte van de 
ijzerdeeltjes, de poreusheid, de 
dichtheid van de lading, lucht- 
siromingen, de vochtigheids- 
graad en eventuele aanwezjgheid 
van een laagje roest. 
in hun verslag zeggen de onder¬ 
zoek ers dat draaisels en DR1- 
pellets vooral wegens de grote 


Voor de eerste inaal werd een la¬ 
ser bij mensen gebruikt om 
b l oedkl enters te vernietigen in gc- 
blokkeerde bloedvaten. Dit werd 
uitgevoerd aan de universiteit van 
Stanford bij twee patienten wier 
been zou moeten afgezet worden 
als de opera tie niet slaagde* De 
arisen brachten een catheter in de 
bloedvaten van de patient. Bin- 
nenin zat een glasvezelbundel als 
lichtgeleider. Zulke catheters zijn 
al een tijd gemeengoed in de en¬ 
doscopic, zij het dat ze voor 
bloedvaten wel heel dun moeten 
zijn. Via de glasvezel braehi men 


verhouding tussen uitwendige op- 
pervlakte en volume zo vatbaar 
zijn voor versnelde oxydatie — 
draaisels omdat ze zo klein, OKI- 
pellets omdat ze zo poreus zijn. 
En wat interessant is: bij de spon¬ 
tane verhitting van draaisels noe- 
men de onderzoek ers de invloed 
van vettige, organische verontrei- 
niging (boorolie) van onderge- 
schikt belang. Ze spreken dan 
ook niet — zoals men dat bij 
broei pleegt te doen - van het ri- 
sico van zuurstofarme ruimen, 
maar wijzen juist op het gevaar 
van aanwezige zuurstof. 
Spontane verhitting zou dan ook 
te voorkomen zijn door de 
scheepsruimen hermetisch af te 
sluilen en de aanwezige zuurstof 
te verdringen door inerte gassen, 
die niet zo snel een reactie met an- 
dcre stof fen aangaan. Gedacht 
wordt aan stikstofgas en even- 
tueel kooldioxide. Een andere 
prevent ieve maat regel ligt voor de 
hand: de ruimen en de vatbarc 
stoffen zo droog mogelijk hou- 
den, omdat voor het oxydatie- 
proces nu eenmaal vocht ver- 
eist is. 

(De fetter W) 


het licht van een argonlaser ter 
plaatse, om zo de klonter te ver- 
dampen. Rond de punt van dc ca¬ 
theter zat een ballonnetje dal kon 
opgeblazen worden als de straal 
niet de klonter maar de vaatwand 
zou verdampen. Het geheel werd 
geleid via ronigenstralen* 

De techniek was al eerder uilge- 
test op lijken en laboraiorium- 
dieren, maar nog niet op levende 
mensen. De patienten voelen zich 
prima en hebben geen last van 
nieuwe pijnen in het been. 

(New Scientist) 


Laser vemietigt bloedklonters 
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Europese CD-spelers beter? 


Een aantai muziekliefhebbers be- 
weert verschil te kunnen horen 
t us sen de Compact Disc platen- 
spelers van Europese en die van 
Japanse makclij. Dit lijki nogal 
bizar, gezicn alle spelers beanL 
woorden aan een intemationaal 
erkende standaard. Bovcndien 
zou het CD-procede het summum 


aan pcrfectie moeien leveren. De 
redact ie kent niemand met zulke 
‘gouden oren\ maar de lechnici 
van de BBC namen een en under 
ernstig genoeg um de zaak tail te 
zoeken* 

Er blijkl inderdaad technisch ver- 
sehil te bestaan (waarmee nog 
met bewezen is of er ook een 
hoorbaar verschil bestaatl). De 
Japanse toestcllen geven het 
linker- en rechterkanaal afwisse- 
lend wcer, zij het uiteraard in een 
uiterst snelle afwisseling, een klei- 
ne honderdduizend maaJ per se- 
conde. De Europese toestetlen ge¬ 
ven voortdurend beide kanalen 
tegelijk weer, Door het versprin¬ 
ge n van kanaal ontstaat een tijds- 
verschil tussen de kanalen. Dat 
heeft een kleine faseverschuiving 


tot gevolg, die sommige luis- 
teraars zouden kunnen opmer- 
ken, 

Als men mono gaat luisteren, 
zorgt de faseverschuiving voor 
het wegvallen van hoge frequen¬ 
ces, Nu is er natuurlijk niemand 
die eraan denkt om een Compact 
Disc mono te gaan beluisterem 


Radiozenders op de midden- en 
langegolf zenden echter wd in 
mono uit en zo werd het verschil 
ontdekt. 

Bij de digitale opname van een 
plaal worden hel linker en rech¬ 
terkanaal cominu en afzonderlijk 
opgenomen. De beide aldus ver- 
kregen cijferreeksen L en R wor¬ 
den echter wiskundig door elkaar 
gevlochten (LRLRLR, enz.) om 
een bitreeks te worden, De Euro- 
pese spelers bezitten een buffer- 
geheugen dal de gedecodeerde 
stgnalen weer tegelijk kan laten 
horen. De Japanse toestdlen heb- 
ben zo*n geheugen niet en laten 
de kanalen in snelle afwisseling, 
zoals ze gecodecrd waren, horen. 
Het resultaat is een tijdsverschil 
van 11,34 ps, met de bijbehoren- 


de faseverschuiving in stereo en 
het wegvallen van de hoge tonen 
in mono bij 44 kHz, Het mense- 
lijk gehoor gaat maar lot 20 kHz 
bij enkeivoudige tonen. Het is 
echter bewezen dat de aan- of at- 
wezigheid van nog hogere tonen 
in een complex geluid (zoals mu- 
ziek altijd is) voor mensen met 
goede oren wel degelijk merkbaar 
is. 

fNew Scientist} 


De Europese CD-speler schijnt beter 
te zijn dan de Japanse, echter in het 
onhoorbare' gebled (Philips-toto). 


Nobelprijs natuurkunde 
voor twee sterrenkundigen 


De Nobelprijs natuurkunde 1983 
was voor de sterrenkundigen 
Chandrasekhar (zie het januari- 
nummer) en Fowler, waarbij 
Fowler eigenlijk als vertegen- 
woordiger van nog sens drie an- 
dere sterrenkundigen gekozen 
werd, William A. Fowler, van 
oorsprong kernfysicus, is direc- 
tear van het Kellogg Radiation 
Laboratory van het California 
Institute of Technology te Pasa¬ 
dena. In 1946 besloot bij zich met 
zijn groep te gaan toeleggen op 
bet probleem van het ontstaan 
van de elementen in de k os mas, 
zowel door middel van meting 
van reactiesnelheden van aslrofy- 
sisch belangrijke kernprocessen 
(zijn oude vak), alsook door mid’ 
del van berekeningen, 

Fowler’s meest baanbrekende 
werk op dit gebied lever de hij in 
dc jaren vijftig, in samcn working 
met de Engel sen E. Margaret 
Burbidge, Geoffrey Burbidge en 
Fred Hoyle, Hun namen worden 
meestal in een adem genoemd en 
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door astrofysici meestal afgekort 
als B 2 FH. 

In een beroemd artikel in de Re¬ 
view of Modern Physics in 1957 
toonden ze definitief aan dat alle 
elemcnten zwaarder dan helium 
in het binnenste van sterren ge- 
vormd moeten zijn, waarbij ze de 
precieze processen wisten aan te 
duiden volgens welke deze vor- 
ming is verlopen. De lichtere ele- 
menten tot en met ijzer zijn ont- 
staan als produkten van min of 
meer stabiele kernfusieprocessen. 
De elementen voorbij de ijzer- 
groep ontstaan door neutronen- 
vangstprocessen: het s-proces van 
langzame neutronenvangst, dat 
plaatsvindt tijdens de heliumfusie 
en latere fusiestadia, en het r-pro- 
ces van snelle neutronenvangst 
dat pas tijdens de supernova- 
collapse plaatsvindt, bij zeer hoge 
neutronendichtheden. Deze pro¬ 
cessen werden uitgebreid behan- 
deld in een artikelenreeks door R. 
van Helden en J. Scherrenburg in 
de nummers 1, 4 en 6 van 1982 
(verkrijgbaar als overdruk). 
Enigszins verbazingwekkend is 
dat van deze vier nu alleen Fowler 
de Nobelprijs heeft gekregen. In 
feite is minstens een even grotc 
bijdrage tot al deze idecen gcle- 
verd door Fred Hoyle, en in iets 
mindere mate door de Burbidges. 
Het idee dat de vorming van de 
elemcnten in sterren heeft plaats- 
gevonden en niet in de Oerknal is 
van Hoyle afkomstig, die kort na 
de oorlog hiermee op het Califor¬ 
nia Institute of Technology aan- 
kwam. 

Hoyle baseerde zijn ideeen - die 
eerst met scepsis werden begroet 
op het overigens onjuist geble- 
ken ‘steady-state* model van de 
evolutie van het heelal. Omdat er 
in dit model geen Oerknal (Big 
Bang) voorkomt moest hij wel 
verondcrstellen dat de element- 
synthesc in sterren heeft plaatsge- 
vonden. Toen hij Fowler hiervan 
overtuigd had bleek bij uitwer- 
king het idee zeer vruchtbaar te 
zijn. 



William A. Fowler die samen met 
Chandrasekhar de Nobelprijs Na- 
tuurkunde 1983 kreeg (ANP-foto). 

Pas later is gebleken, o.m. door 
het werk van J. Peebles in Prince¬ 
ton, dat in de Oerknal geen ele¬ 
menten zwaarder dan helium ge- 
maakt kunnen zijn. Ook bij dit 
model moeten dus de elementen 
zwaarder dan helium in (zware) 
sterren gevormd zijn. Aan het 
einde van hun leven verspreiden 
die via een supernova-explosie de 
elementen in het gas tussen de 
sterren. Uit dit gas vormen zich 
dan weer nieuwe sterren, welke 
meer zware elementen bevatten. 
Onze eigen zon is een dergelijke 
ster van een latere generatie. 

Het zal voor Hoyle vermoedelijk 
een teleurstelling zijn dat hij niet 
in deze prijs van zijn vriend deelt. 
Een reden hiervoor is vermoede¬ 
lijk de regel dat een Nobelprijs 
door niet meer dan door drie per- 
sonen gedeeld mag worden. Had 
men Hoyle wel laten meedelen, 
dan zou dit tegenover de Burbid¬ 
ges pijnlijk (en onrechtvaardig) 
zijn geweest. Het feit dat Fowler, 
naast zijn theoretische werk ook 
veel belangrijke laboratorium- 
experimenten in de kernfysica 
heeft gedaan, heeft waarschijn- 
lijk voor het comite de doorslag 
gegeven om hem als enige van 
deze vier de prijs toe te kennen. 


Met deze twee Nobelprijzen is het 
aantal Nobelprijzen voor sterren- 
kundig werk op een respectabcl 
aantal gekomen. In 1967 kreeg 
Hans Bethe de prijs voor de ont- 
dekking (in 1938) van de kern- 
reacties, waarmee de energie in 
het binnenste van de sterren 
wordt opgewekt. In 1974 kreeg 
A. Hewish de prijs voor de ont- 
dekking van de radiopulsars 
(neutronensterren) te zamen met 
A. Ryle voor de ontwikkeling van 
radio-astronomische technieken. 
In 1979 kregen Penzias en Wilson 
de prijs voor de ontdekking 
der 3K achtergrondstraling, af¬ 
komstig van de Oerknal. De prij- 
zen van 1983 illustreren ook dat 
de astrofysica een steeds belang- 
rijker tak van de natuurkunde be¬ 
gin! te worden. Het feit dat vier 
van deze zeven prijzen toegekend 
worden voor onderzoek aan de 
inwendige bouw en evolutie van 
sterren ondersireept cens te meer 
het fundamcntelc karakter van 
juist dit onderdeel van de sterren- 
kundc. 

Prof. dr. E.P.J. v.d. Heuvel 

Sterrenkundig Instituut 
Universiteit van Amsterdam 


Vloeibare telescoop 


Hoe gck het ook klinkt, het idee 
voor een telescoop met een vloei¬ 
bare spiegel is niet nieuw. Het 
dook in de vorige eeuw al in En- 
gcland op en in 1909 werd het in 
de praktijk geprobccrd door de 
Amerikaanse astronoom R.W. 
Wood. De stand van de techniek 
liet een dergelijk hemelbcstor- 
mend project echter niet toe. 

Nu zijn we al weer zoveel verder 
en is de draad weer opgepakt, de¬ 
ze maal door de Canadese profes¬ 
sor Ermanno Borra, van de uni- 
versiteit van Laval. De sleutel tot 
de vloeibare holle spiegel is het 
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natuurkundige fek dat het opper- 
vlak van een rondwentelende 
vloeistof een omwentelingspara- 
boloide vormt, En als die 
vloeistof kwik is, dan is het op- 
pervlak nog goed spiegelend ook. 
Het grote voordeel van zo’n exo- 
tisehe Spiegel is dat men tot grote 
diameters kan komen* 2 eg 10 tot 
20 ra, die buiten het bcreik van dc 
optische indust rie liggcn. Het na- 
deel is dan weer dat zo*n spicgd 
nict te richten is. Hij kijkt recht 
omhoog of nieL Als de rotatic-as 
niet strikt verticaal is, wordt het 
oppervlak door de zwaartekracht 
vervormd. Toch zijn de mogelijk- 
heden genoeg om door te gaan. 
Wat het technisch allemaal zo 
moeilijk maakt, zijn de enorme 
rotatiesn el heden die nodig zijn. 
Daar bestaan genoeg motoren 
voor, maar in zo'n rondwentden- 
de massa zit een gigamische ener- 
gie opgeslagen. Op dat principe 
zijn de vliegwiden gebaseerd, Als 
die energie op ongecontroleerde 
wijze vrijkoml, slaat dat ieUedijk 
in als een bom, Zodra het geheet 
lets uil balans komt treden enor- 
me kraditen op die het toestel ge- 
makkelijk nit dkaar kunnen doen 
spat ten. Een niet juisl geladen 
wasmachine gaat bij aehthonderd 
omwemel ingen per minuut al a an 
het dan sen; de man op de kermis 
weet heel goed waarom hij zijn 
zweefmolen steeds symmetrisch 
bdaadt. 

Borra maakte al spiegels van 50 
cm en l m, die aan alle optische 
eisen voldeden. Met Canadese 
overheidssteun mikl hij nu op 
2 m. Van een echte telescoop, zeg 
een spiegel van zo'n zes meter, is 
voorlopig echter nog geen sprake. 

(Sciences et A venir) 


Een kijkje in de cilinderkop van de 
nieuwe dieselmotor, waar men door 
toepassing van keramiek o.a, een 
beler rende merit en minder slijtage 
tracht te behaien. 


Keramiek in de cilinderkop 


Keramische materialen horen bij 
de nieuwe materialen van de toe- 
komst. Keramiek is met meer weg 
te denken als het ultra-moderne 
hitteschild uit dc ruimtevaart. Dit 
materiaa] zou in de loekomst wel 
eens een ommekeer in de con¬ 
st ructie van motoren kunnen te- 
weegbrengen, In laatste ins tan tie 
is zelfs een motor zonder koeling 
denkbaar. 

Vcrgelcken met de convent ion el e 
materialen die in dc motoren 
warden verwerkt, zijn de isole- 
rende eigenschappen van kera¬ 
miek haast ongeevenaard; verder 
zijn keramische materialen veel 
beter best and tegen hoge lempe- 
raturen, zijn ze slijlvaster en sta- 
bieler van vorm, Keramiek is ook 
volledig corrosievrij. Technisch 
keramiek heeft een uiterst lage 
uiuettingscoerflciem en een hoge 
ihermische weerstand, Allemaal 
interessanl voor de autofabrikan- 
len. 

Zo decide Opel mee dat men op 
een omgebouwde 2 ,3 liter diesel- 
motor de toepassing bestudeert 
van keramiek in de verbrandings- 


kamer. uitlaatpoort en uitlaat- 
spruitstuk. Te veils zijn dc wervel- 
kamer, het bodemvlak van de ci¬ 
linderkop, zuigerkoppen, cilin- 
dervoeringen, klepschorels en uit- 
laatopeningen met keramiek be- 
kleed. Daardoor kan de motor 
met veel hogere dan de gebruike- 
lijke temperaturen werken. Bij 
hogere temperaturen krijgt men 
een betere verb rand ing waarbij 
de uitlaatgassen armer aan scha- 
delijke stoffen zijn. Ook het ren¬ 
dement is veel beter. Verder is er 
minder buitenlucht nodig en kan 
het koeisysteem kleiner en vooral 
lichter zijn. Als gevolg daar van 
kan de auto beter worden ge- 
stroomlijnd en de luchttoevoer 
worden beperkt, wat dan weer de 
lucbtweerstandscoeffLcient ten 
goede komt. 

De ingenieurs verwachten dat de- 
ze nieuwe consiructie niet alleen 
het brands to fverbruik zal doen 
venninderen, maar tevens slijtage 
zal verminderen. Dit kan worden 
bereikr door de tuimelaars, 
klepstoters, klepgeleiders en la- 
gerschalen met keramiek af te 
werken. Hetzelfde effect wordt 
bereikt in het bovended van de 
cilinders door het gebruik van 
k eram iek -d Li nderu i 1 voeri n ge n, 
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Nieuwe familie piantehormonen 


Naast de vde voordelen zijn er 
ook nog problemen. Keramiek is 
bijv, erg broos. Puntbelasting 
evenal s grote temperatuurschom- 
melingen kunnen niet, zoals bij 
metalen, door plastische vervor- 
mingen worden verwerkt. Daar- 
bij zijn de heehtingstechniekcn 
die nodig zijn om keramiek op 
bijv. metaal te gieten, te persen, 
te lijmen of te lassen, nog niet 
voldoende ontwikkeld. De kosten 
voor het vervaardigen en bewer- 
ken van onderdelen van keramiek 
liggen ook aanmerkdijk hoger 
dan bij vergelijkbare, metalen 
elementen. 

(Persberkhi Genera/ Motors/ 


Koffie 


Er is in koffie net een nieuw 
besianddeel ontdekL Het komt 
ook voor in caffei'nevrije err in- 
slant kofile. De nog onbekende 
siof heeft een veel grotere mole¬ 
cule dan caffeine. Omdat 'X* in 
ether oplosbaar is en nict proteo- 
lytiseh (eiwksplitsend) word: af- 
ge broken den ken de Australische 
omdekkers eerder aan een alka¬ 
loid e, zoals bijvoorbeeld morfi- 
ne, dan aan een peplide, zoals de 
encefalinen. 

Men weet nog niet of de nieuwe 
stof bet produkt is van de koTfie- 
plant zelf of van het roosteren, 
Het vreemdste aan het bestand- 
ded is dat het de opiaat-recep- 
toren in de hersenen blokkeerl. 
Er i\\ nogal wat *X’ in koffie, ge- 
noeg waarschijnlijk om onze en- 
cefabne-receptoren te bezetten. 
Het is nog onbekend of de nieuwe 
siof ook sti mulerend werki maar 
de affiniteii voor de opium-recep- 
toren is waarschijnlijk wel (mede) 
vcramwoordelijk voor het versla- 
vend karakter va n ons algem een 
geaccepteerde pepmiddeL 

(New Scientist) 


We weten at I anger dat plan ten 
kunnen bewegen, Niet op de meer 
spectaculaire, gespierde manier 
van de dieren, maar toch* Zonne- 
bloemen volgen de zon, de val 
van de zonnedauw klapl dicht als 
er een vlieg in belandt, het 
kruidje-roer-me-niet vouwi zijn 
blaadjes samen bij aan raking, de 
reuzebalsemien schiet bij aanra- 
king zijn zaden met een knai me¬ 
ters ver weg, een hde reeks van 
bioemen openen en sluiten in een 
dag-nacht ritme. Toch he b ben 
plan ten geen zenuwstelsd. Hoe 
zorgen zij dan wel voor de nodige 
signalen? 

Het antwoord op die vraag is een- 
voudiger dan het lijkt, Ook wij 
men sen hebben nog een tweede 
signaaiverwerkend systeem, dat 
met chemisehe signalen werki: 
het hormonale systeem. Het was 
dus logisch om ook bij planter 
naar chemisehe boodschappers te 
gaan zoeken. 

Maar dat was dan weer mocilij- 
ker dan het Jijkt. Levende cellen 
bevatten enkele honderdduizen- 
den chemisehe stof fen, waarvan 
een aantal nog onbekende func- 
ties heeft, andere alleen maar on- 
belangrijke tussenprodukten zijn, 
een aantal onstabiel is, vele de 
vernietiging van de cel in de rea- 
geerbuis niet overleven of er door 


gewijzigd worden, sommige in 
bijna ondetecteerbare concentra¬ 
des voorkomen, wear andere bij 
de detectie gemaskeerd worden 
door een vergedjkbare stof, vde 
alleen maar op een bepaald mo¬ 
ment aangemaakt worden, en ga 
zo maar door. 

Het enige dat men met zekerheid 
wist was dat ze - bij planten - 
in zeer I age co ncentraties al werk- 
zaam moesten zijn. Maar wat dat 
chemisch betekende wist men 
niet. Men stond dus voor een 
hooiberg en wist niet of men nu 
een naald of een lucifertje zoeht. 
Aan de universiteit van Heidel¬ 
berg ging prof. Schildknecht met 
zijn staf op zoek naar het signaal 
dat het kruidje-roer-me-niet [Mi¬ 
mosa pudica) zijn blaadjes deed 
sluitem Het meehanisme zelf van 
het sluhen Is al lang bekend. Op 
de plaats waar het blad aan de 
Stengel zit bevindt zich een knoop 
die samenvouwt als de sapdruk 
(turgor) in het blad zakt. Het zoe¬ 
ken was dus naar de trekker die 
het meehanisme deed afgaan en 
de snelle wateraTgifte in het aan- 
geraakte blad en alle andere bla- 
deren startle. 

De eerste slap in zo’n speurtocht 
is het scheiden van al die stoffen 
die in de plant voorkomen. De 
aangewezen technieken daarvoor 


Het kruid|e-roer-me-niet vouwt 
zrjn blaadjes samen bij aan ra¬ 
king. Het signaal hiervoor is af- 
komstig van een aantal plante- 
hormanen. 
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zijn chromatografie en extractie* 
Chromatografie is gebaseerd op 
het vers chi l in adhesie aan vaste 
stoffen: het mengsel wordt langs 
een vaste stof gespoeld en afhan- 
kelijk van hun adhesie worden de 
stoffen sncller of trager mee- 
gesiecpt; na een tijdje is het pele- 
ton uiteengeruki en is iedere stof 
op een andere plaats langs hei 
parcours te vinden. 

Ex tract ie is gebaseerd op het ver- 
schil in oplosbaarheid: ah men 
een mengsel met een oplosmiddel 
behandelt zal een deel stoffen wet 
Gplossen en een ander deel (bijna) 
met; via een snugger gekozen 
recks slap pen van wecr nccrsiaan 
cn heroplossen in een ander 
oplosmiddel worden de fracties 
steeds verder gescheiden. 

BiJ elke stap wordt gekeken in 
wdke fraciie de gezochte stof zit. 
Daarvoor is dtis een goede test op 
biologische aettviteit nodig. Men 
voegde de fraciie toe aan het wa¬ 
ter in een flesje met een blad van 
het kruidje-roer-me-niet en keek 
of er iets gebeurde. 

De volgende stap is uiteraard de 
identificatie van de stof. De laat- 
ste jaren hebben de e hem id de 
beschikking gekregen over een 
heel arsenaal uiterst gevoelige 
methoden, die vaak ook genoe- 
gen nemen met een extreem klei- 
ne hoeveelheid te onderzoeken 
stof. Om helemaal zeker te zijn 
maakl men dan de gei'demificeer- 
de stof in het laboratorium op 
grotere sehaal dan de bijna (of 
helemaal) onzichtbare hoeveel- 
heid die men geisoleerd had. Dan 
kjjki men of ze inderdaad werkt 
zoals verwacht. Zo*n chemische 
synthese is ook nog wecr een pro- 
bleem op zichzelf. 

Schildknecht is nu zo ver dat hij 
kan melden dat er niet een blad- 
sluithormoon bestaat, ntaar een 
hele reeks die in versehillende 
chemische families thuishoren. 
Ook blijkt dat dezelfde factor in 
totaal versehillende planten voor- 
komt: in de acacia, de kamer- 
plant abutilon en de zuring. 


Omdat de nieuwe hormoonfami- 
lic de bladbeweging regelt via de 
turgor heeft men ze mrgorines ge- 
doopt. Samen regelen ze waar- 
schijnlijk de hele bladbeweging, 
via welke stimulus die ook in 
gang gem wordt. 

(Pershe rich! 

Geseltschaft Deu tscher 
Che mi her) 


Zuinige thermostaat 


TNO-onderzoekers hebben een 
gcheel nieuw type kamerthermo- 
staat ontwikkeld. Het is bedocld 
als akematief voor de bekende 
mechanise he thermostaat, die op 
grote schaal in gebruik is in wo¬ 
nt ngen met centrale verwarming. 
Daar zijn installatie en bediening 
ook anaioog aan die van de klas- 
sieke thermostaat. 

Recent onderzoek heeft aange- 
toond dat de bestaande kamer- 
thermostaten qua invloed op het 
energieverbruik zeker geen slecht 
figuur slaan. maar desondanks 
een aantal interessante enefgie- 
besparingsmogelijkheden onbe- 


De nieuwe thermostaat met micro¬ 
processor die de temporatuur be- 
stendig vdgt an uit zijn ervaringen 
lead. 


nut latcrt. Dit geldi ook voor dc 
huidige apparatuur van de prijs- 
klasse waarin de nieuwe thermo¬ 
staat valt T zoah sommige klok- 
thermostaten. 

Doordal de thermostaat voorzien 
is van een microprocessor en een 
geheugen is hij in staat de tempe- 
raiuurregeiing optimaal te laien 
ver J open. Daartoe is een speciaal 
regel concept ontwikkeld. De 
nieuw ontwikkelde thermostaat 
bepaak binnen cen door de bewo- 
ner gekozen tempcraiuursverloop 
warmeer dc ver warm in gsinstai la- 
tie *s ochtends, f s middags en 
’s avonds het meest voordelig 
kan worden in- en uitgeschakeld. 
In dit opzicht is de nieuwe ther¬ 
mostaat ‘zelflerend': hij ont- 
houdt hoe het opwarmen en af- 
koelen verloopt en pasL zichzelf 
voortdurend aan nieuwe omstan- 
digheden aan. 

In een aantal normalc, bewoonde 
een gezi ns won ingen werd de ther- 
mostaat langdurig en onder varie- 
rende omstandigheden beproefd. 
Daaruit bleek een vermindering 
van het energieverbruik van 10 *l 
15 procent op jaarbasis. Dit bete- 
kem dal het apparaatje zichzelf 
bij de huidige energieprijzen in 2 
a 3 jaar terugverdient. Deze te- 
rugverdiemijd kan nog aanzien- 
lijk worden bekort, als alle moge- 
lijkheden van het apparaat wor¬ 
den benut, 

(Persberichl TNG) 
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NATUUR " SWL TECHNIEK 

GEILLUSTREERD POPULAIR-WETENSCHAPPEUJK MAANDRI AD 


Silicose 

Silicose is de naam van een zeer gevreesde ziek- 
te, die voorkomt bij arbeiders, die steengangen 
boren, steenen bikken e.d. De naam staat in 
verband met de opvatting die tot dusver alge- 
meen gold, dat de zickLe vcroorzaakt wordt 
door het inademen van colloid aal fijn k warts- 
stof T dat zieh in de long vastzel en daar ontste- 
kingcn en weef'selwoekering veroorzaakt, met 
als gevolg verhoogde vatbaarheid voor long- 
tuberculose, waardoor de lijdors aan silicose 
meestal vroegtijdig sterven. Blijkens de 
nieuwste onderzoekingen is echter niet kwarts 
de oorzaak der ziekte T doch sericite, een gehy- 
drateerd kalitim-aluminium-silicaat dat voor* 
komt in den verm van zeer fijne vezcltjes en 
veroorzaakt op den duur silicose t de gevreesde 
zickte vooral van dc goud- en diamantmijn- 
werkers. 

— y— 


Blauw bloed 

Het zal U bekend zijn t dat de zuurstofovcrdra- 
gcr van het bloed een stabide vcrbinding aan- 
gaat met koolmonoxyde en dat het bloed dan 
ongeschikt is geworden om zuursmf op te ne~ 
men en het lichaam ervan te voorzien. No is 
me thyl een'blauw een stof, die met zuurstof een 
labiele vcrbinding vormt. Zij kan daardoor de 
taak van het bloed overnemen. In de Vcrcemg- 
de Staten heeft men geslaagde resultaten ver- 
krcgcn met injecties van methylhlauw bij het 
bestrijden van koolmonoxyde-vrrgiftigmg. 

-y- 

Warmte-isolatie 

Zeer goede resultaten worden verkregen wan- 
nee r men voor warmte-isolatic gebruik maakt 
van Jaagjes aluminiumblad, weikc door lucht 
zijn gescheiden. Het effect word: verklaard door 
tie zeer geringe warmte-uitstraling van het blan- 
k £ alu mi ni u m - oppc rv I ak, 

— y— 

Gas in plaats van benzine 

Reeds lang bouwt men verbrandingsmotoren 
voor gezuiverd steenkolengas. In de laatste ja- 
ren is het denkbeeld ontstaan, om dit gas toe te 
passen voor automobielen. De rnocilijkheid der 
praktisehe toepassing is dan hoofdzakelijk gele- 
gen in het organiseeren van een geschikt distri - 
butie-systeem, Deze moeilijkheid is blijkbaar 
overwonnen. In Engeland zij n reeds vcrschil- 
Icndc steden in het bezit van vulstations voor 
geconriprimeerd steenkoolgas ten behoeve van 
openbare vervoermiddelen* zoonls autohussen. 
Gecnmpri meerd gas (in cylinders) kan tevens 
een oplossing zijn ten behoeve van gebouwen op 
grooten afstand van de labriek, in districten, 
waar het leggen van een buizennet met econo- 
misch zou zijn. 

-y- 


Natrium als geleider 

Natrium heeft een soortelijke weerstand voor 
den electrischen stroom welke 3x zoo hoog is als 
die van koper. ITct s.g, is echter 9x zoo klein 
(0 s 93 g/cm 3 ). Aangezien de prijs van natrium 
3x die van koper is en natrium veel overvloedi- 
ger in de natuur voorkomt, heeft men overwo- 
gen of het mogelijk was, natrium toe te passen 
als st room gel eider. In USA heeft men geslaagde 
proeven genomcn met ijzeren buizen, gevuld 
met natrium. I let vullen is eenvoudig in ver¬ 
band met het lage smeltpunt van natrium 
(97„6°C). A Keen moet men maatregelen nemen 
Legen oxydatie van diL mctaal. In 1930 con- 
strueerde de Dow Chemical Co een gelcider van 
280 meter lengle, bestaande oil een rnet na¬ 
trium gevuldc 4 inch ijzeren buis, voor een 
stroom van 4000 Ampere, Ook is natrium een 
zeer goede warm te gel eider, terwijl de verdam- 
pingswarmte ongeveer 2x zoo groot is als die 
van water. Ook uit dien hooide overweegt men 
nieuwe toepassingen voor natrium. 

-y— 
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WEIZMANN INSTITUUT VAN WETENSCHAPPEN 

INTERNATIONAAL WETENSCHAPPELIJK VAKANTIEKAMP 
9 juli - 9 augustus 1984 


Het Internationaal Wetenschappelijk Vakantiekamp van het Weizmann Insti- 
tuut biedt jaarlijks aan een beperkt aantaf emdexaminandi de gelegenheid, 
gedurende de zomervakantie enige tijd in internationaal verb and aan weten¬ 
schappelijk onderzoek te wijden. Hiertoe wordt voor hen door medewerkers 
van het Weizmann Instituut een programma gecrganiseerd bestaande uit 
colleges, praktisch werk en excursies in Israel, 

Het vakantiekamp is bestemd voor Nederlandse eindexaminandi VWO van 
17-18 jaar Kandidaten dienen een uitgesproken belangstelling te hebben voor 
exakte wetenschappen, de Engelse taal zeer goed te beheersen en goed te 
kunnen samenwerken. 

De beurzen voor het Wetenschappelijk Vakantiekamp omvatten de kosten van 
verblijf en aktiviteiten in Israel. In de reiskosten dient zeff te worden voorziem 

Aan meld ingsformulieren 2 ijn tot 1 april 1984 verkrijgbaar bij het Nederfands 
Comite van het Weizmann Instituut van Wetenschappen, Postbus 71043, 
1008 BA Amsterdam. 






’In woord en geschrift dienen wij 
onzeverbale capaciteiten dusdanig 
te gebruiken dater,qua communicatie, 
eenoptimaal effect 
mee gerealiseerd kan worden’. 



’Laten we KlareTaal gebruiken, 
da’s wel zo duidelijk’. 



Met deze advertentie wil SIRE in samenwerking met 
dit blad het gebruik van Klare Taal bevorderen. 
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